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RESUMEN 
ESTRATEGIAS PARA OPTIMIZAR COSTOS EN PROYECTOS DE 
CONSTRUCCIÓN INDUSTRIAL UBICADOS EN LA REGIÓN 
AMAZÓNICA DEL ECUADOR 
La construcción dinamiza la economía de una sociedad, generando 
fuentes de trabajo directas e indirectas, enfrentando grandes dificultades 
que afectan su desenvolvimiento como la falta de mano de obra 
calificada, condiciones climáticas adversas, fluctuación de personal, entre 
otras, las exigencias de éste sector productivo cada vez son mayores 
producto de la complejidad de los proyectos, los requerimientos  
tecnológicos, así como la gran competencia que debe afrontar, para lo 
cual la empresa que se dedica a éste negocio, debe ser competitiva y 
contemplar dentro de su actuar una mejora continua. 
Antes de iniciar un proyecto se lo debe estudiar muy detenidamente, con 
el propósito de realizar una detallada planificación. Si éste se encuentra 
en zonas de difícil acceso como la región amazónica las variables a 
considerar incrementan, solamente de esta manera se podrá ejercer un 
control adecuado, en el que se basará la toma de acciones correctivas y 
se logrará que el proyecto se ejecute dentro de los costos, del plazo y de 
la calidad programados, la planificación es necesaria sin importar el 
tamaño del proyecto, y se la demanda durante todo el ciclo de vida del 
mismo, debiendo ser un proceso claro y lo más simple posible 
La rentabilidad en los proyectos, se la conseguirá si se ejecutan 
adecuadamente, mejorando su productividad, con un efectivo control de 
costos y manejo de los recursos. 
DESCRIPTORES 
CONTROL DE COSTOS / PLANIFICACIÓN Y CONTROL EN LA 
CONSTRUCCIÓN / ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS / 
PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN / 
OPTIMIZACIÓN DE COSTOS / MEJORAMIENTO CONTINUO 
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ABSTRACT 
STRATEGIES TO OPTIMIZE COSTS RELATED TO INDUSTRIAL 
CONSTRUCTIONS LOCATED AT ECUADOR´S AMAZON REGION 
The building trades´ activities boost the economy of a society generating 
direct and indirect sources of work, but to do so it has to face great 
difficulties that affect its development, such as: the lack of skilled labor, 
bad weather conditions, staff turnover, among others. This specific 
productive sector needs are increasing every time, and it is because of the 
projects’ complexity, the technological requirements, and the huge 
competition that it faces; for these reasons, every company that is 
engaged in this business has to be competitive and constantly improving. 
Before starting any project, it has to be studied very carefully, with the 
purpose of developing a detailed planning (if this project is located in 
remote areas like the Amazon region, the variables are going to increase), 
only this way a proper control could be executed. The corrective actions, 
and the fact of building and running the project within the programmed 
cost, time and quality are going to be based on this process. Planning is 
necessary regardless of the size of the project, and it is required 
throughout the entire life cycle of it, for that reason it has to be a process 
as clear and simple as possible. 
Every construction project’s profitability will depend on how good it is 
done, following strategies like improving its productivity, doing an effective 
cost control and an effective resources management. 
Descriptors 
COST CONTROL / BUILDING TRADES’ PLANNING AND CONTROL /  
PROJECT MANAGEMENT / PRODUCTIVITY IN THE CONSTRUCTION 
INDUSTRY / COST OPTIMIZATION / CONTINUOUS IMPROVEMENT 
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1 INTRODUCCIÓN 
1.1 ANTECEDENTES 
El sector de la construcción es motor de la economía de un país, provee 
elementos que proporcionan bienestar cuando se construyen: viviendas, 
puentes, carreteras, centrales hidroeléctricas, aeropuertos, plantas 
industriales, refinerías, hospitales, escuelas, centros recreacionales, por 
nombrar algunos. Utilizando insumos que otras industrias proveen como 
madera, cemento, acero, aluminio, pétreos, cobre, vidrio, etc. 
La construcción dinamiza la economía de una sociedad, generando 
fuentes de trabajo directas e indirectas, debido a la gran demanda de este 
sector en cuanto a mano de obra, equipos, maquinaria y materiales. 
El sector de la construcción atrae una significativa fuerza laboral, y 
requiere de una elevada cantidad de recursos públicos y privados, es por 
tal razón que este sector tiene gran importancia en la economía y 
progreso del país, para mayor detalle ver [25] (TORRES GUTIÉRREZ, 
2011). 
No obstante, en la industria de la construcción se nota un gasto excesivo 
en los recursos debido a diversos factores difíciles de controlar, tales 
como: falta de mano de obra calificada, condiciones climáticas adversas, 
curva de aprendizaje limitada debido a la fluctuación del personal, trabajo 
contra el tiempo, las formas de contratación recargan el riesgo sobre el 
contratista, por costos generalmente se evita contratar con empresas con 
buenos estándares de calidad. 
En la actualidad debido a la globalización1 que no es otra cosa que un 
proceso económico a gran escala, se hace indispensable el desarrollo del 
                                            
1 “La globalización es un proceso de interacción e integración entre la gente, las 
empresas y los gobiernos de diferentes naciones” (The Levin Institute - The State 
University of New York, 2013) 
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sector de la construcción mejorando: su planificación, control,  
productividad, y evitando las actividades que no incrementan valor para 
hacer de las empresas locales, entidades más sólidas y competitivas. 
1.2 UBICACIÓN 
El proyecto industrial objeto de estudio, está ubicado en la Región 
Amazónica del Ecuador, en la Provincia de Orellana, en la rivera del Río 
Napo. 
 
Imagen 1-1    Ubicación del Proyecto 
 
Fuente: Google Earth; 9 de abril 2013; 20 de junio 2013 
 
1.3 HIPÓTESIS 
 La falta de estudios preliminares, el no aplicar <<constructibilidad>> en 
los diseños, la deficiencia en la planificación y la logística, son parámetros 
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que afectan directa y negativamente al costo final de un proyecto de 
construcción. 
1.4 OBJETIVOS 
1.4.1 Objetivo Principal 
Determinar estrategias para optimizar costos en proyectos de 
construcción industrial, ubicados en la Región Amazónica del Ecuador. 
1.4.2 Objetivos Específicos 
• Identificar y reducir las actividades que no agregan valor. 
• Desarrollar una metodología de análisis y mejoramiento de 
procesos que contemple un mejoramiento continuo. 
• Señalar herramientas informáticas útiles para: planificar, y controlar  
los procesos constructivos. 
1.5 JUSTIFICACIÓN 
Los proyectos de construcción industrial cuya característica es de gran 
contenido técnico, involucran en su desarrollo un alto porcentaje de obras 
civiles, e incluyen montaje e instalaciones para la producción industrial, 
dentro de éste tipo de obras se considera: refinerías, plantas de 
producción y procesamiento de insumos, plantas para elaborar productos 
químicos, centrales hidroeléctricas, entre otras. 
Siendo los proyectos de construcción industrial al igual que otros 
proyectos de construcción un proceso productivo, debe por lo tanto tener, 
planificación, organización, coordinación, dirección y control, con el 
propósito de obtener un producto terminado en el menor tiempo, con la 
mejor calidad y al menor costo posible. 
Este tipo de proyectos incluyen varios colaboradores, cada uno de ellos 
con responsabilidades e intereses diferentes. 
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Los proyectos de construcción dependen de muchas variables, que 
inciden negativamente en el desarrollo de un proceso de control, debido a 
las características que rodean a esta actividad productiva. 
En virtud de la problemática, es esencial el generar una metodología de 
fácil aplicación que ayude a la empresa constructora a obtener los 
resultados esperados, al menor costo posible; y, aplicando las mejores 
prácticas de ingeniería. 
1.6 METODOLOGÍA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO 
El estudio se basa en la construcción de la infraestructura de un proyecto 
industrial ejecutado durante los años 2012 y 2013 emplazado en la 
Región Amazónica del Ecuador, coordinado y controlado desde la ciudad 
de Quito. 
La metodología de la investigación está basada en métodos empíricos y 
estadísticos desarrollados como se indica en los párrafos siguientes: 
1.6.1 Métodos empíricos 
Observación.- Método que permite tener contacto directo con el 
comportamiento habitual de los involucrados en el proceso. 
Entrevistas.- Empleadas para obtener datos específicos referentes a la 
afectación de los diferentes factores que se analizan en este proceso. 
Encuestas.- Utilizadas para recoger información de administradores, 
supervisores de campo, trabajadores en general. 
1.6.2 Métodos estadísticos (procesamiento de la información) 
Los datos obtenidos son tabulados y sus resultados graficados en 
porcentajes para facilitar su interpretación. 
En base al análisis de los resultados obtenidos, se sacan las conclusiones 
y se determinan las recomendaciones correspondientes. 
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1.6.3 Resultados esperados 
Con este trabajo de investigación se espera determinar los factores que 
afectan negativamente al costo final de un proyecto de construcción de 
obras industriales, y enfocar soluciones para el control de éstos, con el 
propósito de generar en una empresa la mejora de su productividad y 
competitividad. 
 
Variables Independientes 
Variable Unidad 
Deficiencia en estudios preliminares Días (costo) 
Falta de constructibilidad en los diseños Días (costo) 
Deficiencia en Planificación Días (costo) 
Logística Días (costo) 
 
Variables Dependientes 
Variable Unidad 
Condiciones climáticas Días (costo) 
Flujo de recursos económicos Intereses (costo) 
Trabajo innecesario (H-T) (costo) 
Pérdida de materiales $/unidad (costo) 
Exceso de materiales $/unidad (costo) 
Exceso de control (H-T) (costo) 
Rehacer trabajos (H-T) (costo) 
Trabajo extra (H-T) (costo) 
Movimiento innecesario de personal (H-T) (costo) 
Movimiento innecesario de materiales (H-T) (costo) 
Pérdida de mano de obra (H-T) (costo) 
Retraso de actividades (H-T) (costo) 
Supervisión extra (H-T) (costo) 
Desgaste normal de equipos y maquinaria (H-M) (costo) 
 
H-T = Horas trabajador/ra, H-M=Horas máquina, $/unidad = costo unidad.
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2 MARCO TEÓRICO Y LEGAL 
2.1 ASPECTOS GENERALES 
Todo proyecto comienza con la necesidad de satisfacer un requerimiento 
privado o un acrecentamiento público, para lo cual se debe desarrollar  un 
cuidadoso  proceso, el mismo que pude durar algunos meses o inclusive  
años, dentro de este proceso se define el alcance, estudio y análisis de 
las posibles alternativas, estimación de costos, afectaciones sociales y 
ambientales. 
Para el efecto se debe entender que la industria de la construcción difiere 
mucho de la producción industrial como se lo resume en la tabla 2.1. 
Para la realización de un proyecto es necesario determinar: el sitio, la 
factibilidad de construir, el financiamiento, el mantenimiento, la definición 
de los elementos estructurales y no estructurales, estipular los costos de 
recuperación esperados, además se debe identificar los posibles factores 
de riesgo. 
Los actores que forman parte de un proyecto de construcción civil sean 
estos, personas naturales o jurídicas son:  
• El dueño o generador (público o privado), encargado de 
proporcionar los recursos físicos y económicos. 
• Usuario, quien hará uso de la obra. 
• El técnico, responsable de elaborar los lineamientos, bases e 
instrucciones, encargado de la planificación y presupuesto de 
ejecución en las diferentes etapas de diseño: conceptual, básica e 
ingeniería de detalle, estableciendo las características técnicas del 
proyecto. 
• El Constructor, técnico encargado de ejecutar lo planificado dentro 
de los parámetros establecidos por el dueño o promotor, 
enmarcado en el costo presupuestado y en los plazos establecidos. 
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• Proveedor, suministra los materiales y equipos para la 
construcción. 
 
Tabla 2-1   Diferencias entre la producción industrial y la 
construcción 
Características Producción Industrial Construcción 
1. Productividad Alta Media a baja 
2. Organización Línea/Funcional/Jerárquica, con 
fuerte Integración 
vertical, estable 
Asesoría/Matricial/Proyecto, con fuerte 
integración lateral, flexible; varía con el 
tiempo 
3. Suborganizaciones Integradas verticalmente Autónomas, paralelas 
4. Series de productos Producción en masa, cíclica, 
Basada en estudios de mercado. 
Compradores anónimos, casi sin 
influencia en la producción. 
Un solo producto, construido a gusto 
del cliente, quien tiene la última palabra 
5. Producto Pequeño, transportable, barato e 
inventariable.  substituible 
Grande, inamovible, caro 
6. Diseño del producto  Integrado en la producción Diseño no integrado con producción 
7. Ciclo de Producción Corto Largo 
8. Centros de costo Intensivos en capital/tecnología Intensivos en mano de obra, activos 
fijos mínimos 
9. Dinámica del mercado Competencia por el cliente Competencia en presentación a 
licitaciones públicas y privadas 
10. Publicidad Obligatoria No muy relevante 
11. Riesgo Moderado. Se puede repartir entre 
varios  productos al diversificar: 
mercados alternativos 
Alto, utilidades marginales, gran 
rotación de empresas, poca elasticidad 
cuando disminuye la demanda 
12. Control Programas y presupuestos 
Confiables, buen control de 
calidad 
Es común el incumplimiento de los 
programas y presupuestos.  
Control de calidad deficiente 
13. Mano de obra Permanente, estaciones de 
Trabajo fijas y estables 
Itinerante, alta movilidad en la obra 
14. Seguridad Entorno relativamente 
protegido 
Trabajo riesgoso 
15. Entorno Protegido del clima, se 
Puede acumular inventarios 
Para protegerse de  
problemas externos 
Susceptible a variaciones del clima a 
los atrasos en la entrega de materiales, 
etc. 
16. Ubicación Urbana, con fácil acceso a 
mano de obra, materiales y 
equipos 
Urbana/Rural, puede ser muy 
inaccesible, lejana 
17. Nueva operación Se adaptan equipos y  
Herramientas al nuevo producto 
Sitio nuevo, nuevas fuentes de 
personal y proveedores de materiales. 
Casi todo es nuevo 
18. Tecnología futura Nuevas filosofías de producción: 
automatización 
Aplicación de computadores a la 
administración, automatización, 
prefabricación 
19. Investigación Permanente Mínima o nula 
20. Calidad de 
      administración 
Científica, decisiones basadas en 
precedentes y/o procedimientos 
Generalmente ad-hoc, decisiones 
basadas en el contexto, juicios 
personales, experiencia 
21. Calidad de 
       los productos 
Buena Razonable en general. Deficiente en el 
área de vivienda 
22. Economías 
      reducciones de costos 
Economías de escala, curva de 
aprendizaje 
Modulación, prefabricación 
industrializada, estandarización 
23. Grado de 
       innovación 
Bueno Bajo 
24. Ciclos económicos Influencia moderada Característica muy importante que 
resulta en desempleo y equipo parado; 
baja actividad y quiebra de empresas 
en ciclos bajos 
 
Fuente: Alfredo Serpell-2002 
Intervención: Rosa Montalvo, Agosto 2013 
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Para la definición y ejecución de un proyecto se debe tener en cuenta los 
diversos factores que afectan al sector productivo de la construcción, 
entre los que se pueden mencionar: 
• Los proyectos de construcción son de corta duración. 
• No se los puede trabajar en serie. 
• Poca innovación tecnológica. 
• Cada proyecto es único. 
• Utiliza un alto porcentaje de mano de obra no calificada. 
• Dependen del desarrollo económico del país. 
• Condiciones climáticas que influyen en plazos de entrega. 
• Falta de investigación, e innovación tecnológica, la mayoría de 
decisiones se basan en experiencias y tradiciones o costumbres. 
• Cortos plazos para la ejecución. 
Cabe mencionar que las exigencias en el sector productivo de la 
construcción cada vez son mayores y son producto de: la complejidad de  
los proyectos en base a los requerimientos tecnológicos y de calidad, así 
como de la competitividad en el mercado pretendiendo obtener los 
mejores productos al menor costo y tiempo posible. 
2.2 ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
Henri Fayol considerado el fundador de la escuela de administración de 
empresas, en su libro “Administración Industrial y General” publicado en 
1961, estableció los 14 principios de la administración, listados a 
continuación: 
1. División del Trabajo: especialización de las tareas de las personas 
para aumentar la eficiencia. 
2. Autoridad y responsabilidad: El gerente es la autoridad con 
derecho de dar órdenes y el poder de esperar la obediencia de los 
empleados; la responsabilidad es una consecuencia natural de la 
autoridad e implica el deber de rendir cuentas. Ambas deben estar 
equilibradas entre sí. 
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3. Disciplina: obediencia, dedicación, energía, comportamiento y 
respeto de las normas establecidas. 
4. Unidad de mando: cada empleado debe recibir órdenes de un sólo 
superior. Es el principio de la autoridad única. 
5. Unidad de dirección: asignación de un jefe y un plan a cada grupo 
de actividades que tengan el mismo objetivo. 
6. Subordinación de los intereses individuales a los generales: los 
intereses generales deben estar por encima de los intereses 
particulares. 
7. Remuneración del personal: debe haber (en cuanto retribución) 
satisfacción justa y garantizada para los empleados y para la 
organización. 
8. Centralización: concentración de la autoridad en la cúpula 
jerárquica de la organización. 
9. Jerarquía: línea de autoridad que va del escalón más alto al más 
bajo. Es el principio de mando. 
10. Orden: debe existir un lugar para cada cosa y cada cosa debe estar 
en su lugar, es el orden material y humano. 
11. Equidad - Justicia: amabilidad y justicia para conseguir la lealtad 
del personal. 
12. Estabilidad del personal: la rotación tiene un impacto negativo en la 
eficiencia de la organización. Cuanto más tiempo permanezca una 
persona en un cargo, tanto mejor para la empresa. 
13. Iniciativa: capacidad de visualizar un plan y asegurar 
personalmente su éxito. 
14. Espíritu de equipo: la armonía y unión entre las personas, 
constituyen grandes fortalezas para la organización. 
Para mayor información ver [8] (FAYOL, 1961). 
En base a todo lo señalado y enfatizando en que la industria de la 
construcción requiere soluciones específicas a sus problemas, el 
administrador de la construcción de obras civiles, debe estar apto para 
enfrentar la cantidad de imprevistos e incertidumbres provenientes de las 
variables que afectan a éste proceso productivo. 
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Por lo expuesto, el administrador de un proyecto debe tener vastos 
conocimientos técnicos, habilidades de liderazgo, saber trabajar en 
equipo, experiencia, cualidades morales, físicas, intelectuales, iniciativa, 
dominar el concepto y alcance del proyecto, su costo, organización; 
valores que generaran capacidad de control. 
Un administrador con las cualidades antes indicadas logrará obtener 
productos con la mejor calidad, al menor costo posible, y con los mejores 
estándares de ingeniería, es el profesional a cargo de un proceso 
productivo que debe tomar decisiones como: 
• Asignación de personal. 
• Horas extras. 
• Metodología a utilizar. 
• Modificaciones de diseño. 
• Estrategias de solución a problemas puntuales. 
• Organización y control de trabajos (propios y subcontratados). 
• Mantenimiento de maquinaria. 
• Prioridades. 
• Exigencia de materiales a tiempo en obra. 
La correcta ejecución de un proyecto constructivo, es el solventar rápida y 
efectivamente un problema. 
2.3 ETAPAS EN UN PROYECTO 
Todo proyecto de construcción, sea éste nuevo o para mejorar una 
infraestructura ya existente, está conformado de varias etapas: 
• Ingeniería conceptual o básica,  
• Ingeniería de detalle o desarrollo. 
• Procura y construcción. 
• Comisionado y puesta en marcha. 
Para mayor referencia en  [3] (CAMPERO & ALARCÓN, 1999). 
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2.3.1 Ingeniería conceptual o básica 
Etapa en la que se formula y se conceptualiza el proyecto en sí, en ella se 
establecen los lineamientos en forma general. En esta etapa los datos 
obtenidos no son suficientes para la construcción, sin embargo permiten 
determinar el grado de complejidad y la dimensión de la obra, 
consiguiendo estipular de una manera aproximada el tiempo y costo del 
proyecto, mayor información se encuentra en [22] (SERPELL B., 2002).  
La ingeniería conceptual o básica se sustenta en los estudios 
preliminares, que determinarán: qué, cómo y cuánto se va a producir; 
estos estudios generalmente son realizados por el propietario. 
Pero los estudios de la ingeniería básica, en la mayoría de los casos 
sobrepasan la capacidad del propietario, por lo que se debe acudir para el 
efecto a una empresa que acredite su experiencia en el tipo de proyecto 
que se va a ejecutar, con el propósito de que en esta etapa se puedan 
establecer los aspectos técnicos, económicos y administrativos que 
forman parte de las exigencias del proyecto. Los elementos mínimos a ser 
considerados son: 
• Datos del entorno. 
• Alcance del proyecto. 
• Estudios de pre-factibilidad. 
• Estudios de geotecnia y topografía básicos. 
• Alternativas de ejecución. 
• Estudios de factibilidad. 
• Filosofía de diseño. 
• Metas. 
La Ingeniería conceptual o básica, servirá para la ejecución de la 
ingeniería de detalle o desarrollo, al culminar la misma se debe tener una 
definición clara del proyecto, presupuesto de inversión, y la planificación 
de su ejecución, se podrá analizar los estudios de rentabilidad y dar al 
generador o propietario la información suficiente para determinar si se 
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continúa, modifica o aborta el proyecto, sin que esto haga que la entidad 
caiga en grandes gastos o retrasos. 
En esta etapa el propietario no debe escatimar los recursos monetarios, 
con el objeto de obtener una buena y detallada ingeniería básica, que 
servirá de base para la toma de decisiones y para etapas posteriores del 
proyecto. 
2.3.2 Ingeniera de detalle o desarrollo 
La ingeniería de detalle o desarrollo se basa en los datos proporcionados 
por la ingeniería básica, y servirá para establecer todos los requerimientos 
necesarios para sacar a licitación la construcción del proyecto, para mayor 
información ver [22] (SERPELL B., 2002).  
Por lo tanto, debido a la complejidad y al volumen de trabajo, estos 
estudios también deben ser realizados por una empresa con sólidos 
conocimientos y que acredite experiencia en trabajos de proyectos 
similares, que pude ser la misma que desarrolló la ingeniería básica.  
Los requerimientos para la ejecución de la ingeniería de detalle o 
desarrollo son: 
• Estudios de suelos definitivo. 
• Levantamiento topográfico definitivo. 
• Ingeniería Conceptual o Básica debidamente aprobada. 
La ingeniería de detalle o desarrollo entregará:  
• Diseño definitivo del proyecto acorde a las necesidades del 
usuario. 
• Cálculo y diseño estructural de todos los elementos componentes 
del proyecto. 
• Diseños mecánicos en base a los requerimientos. 
• Diseños eléctricos que cubran todas las necesidades del proyecto. 
• Presupuesto. 
• Elementos de importación. 
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• Cronograma de ejecución. 
En esta etapa intervienen múltiples actores técnicos: arquitectura, diseño 
estructural, diseño mecánico, diseño eléctrico, procesos, instrumentación. 
Cada especialidad deberá realizar sus trabajos coordinadamente para 
evitar conflictos en las etapas posteriores. 
Los diseños obtenidos en esta fase permiten obtener permisos de 
construcción, licencias ambientales, procura de materiales y equipos que 
compondrán el proyecto, finalmente construirlo y ponerlo en marcha. 
En la ingeniería de detalle se determinan los componentes estructurales, 
las especificaciones técnicas, y las características de la construcción, el 
nivel de diseño conserva estrecha relación con el costo y tiempo de 
ejecución del proyecto, un mal diseño generará restricciones en las 
etapas posteriores. En esta etapa se planifica y se define la ruta crítica. 
La presencia del propietario en esta fase del proceso es necesaria para 
controlar la calidad, precio, y tiempo de realización, pero su mayor o 
menor participación debe estar definida por el área técnica que ejecuta la 
ingeniería de detalle. 
La tendencia de algunos propietarios a bajar los precios en la ingeniería, 
no permiten tener un servicio de calidad, se contrata con empresas con 
bajo presupuesto y con reducido número de personal con especialidad, lo 
que ocasiona errores en el diseño que repercuten en un mayor costo en la 
construcción, y por ende se incrementa notablemente el costo final del 
proyecto. 
Es preponderante recalcar que soluciones técnicas bien conceptuadas 
tienen una importancia fundamental en los resultados del proyecto, como 
consecuencia se obtendrán diseños económicos y eficientes.  
En ésta etapa la incidencia económica es menor que en la etapa de 
ejecución. 
Si no se realiza una buena ingeniería, minuciosamente detallada, con 
soluciones técnicas bien definidas y pensadas, se encarecerá 
notablemente la procura y construcción, como resultado se deberán 
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rehacer procesos y diseños y, estos cambios incrementarán a medida que 
el proyecto avanza en su ejecución.  
 
Gráfico 2-1    Nivel de influencia de los costos de un proyecto 
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Fuente: “Administración de Proyectos Civiles” de Mario Campero y L. Fernando Alarcón, 
primera edición 1999 pág. 23. 
Intervención: Rosa Montalvo, Agosto 2013 
 
 
15 
 
En la ingeniería de detalle se debe dedicar especial esmero en aplicar 
<<constructibilidad>> al diseño, que no es otra cosa que conseguir una 
combinación del diseñado con la ejecución, además debe en lo posible 
unificarse los criterios de diseño en los diferentes elementos.  
 
Gráfico 2-2   Constructibilidad 
 
Constructibilidad 
 
 
Fuente: http://ingenieria-y-construccion.blogspot.com/2008/03/la-constructabilidad.html 
 
 
Los trabajos de la ingeniería ejecutada se plasman en documentos, 
siendo estos el producto final en base a los cuales se ejecutan las etapas 
posteriores del proyecto, son elementos que requieren de mucho trabajo y 
prolijidad en el manejo de los mismos, lo cual no es tarea fácil debido a su 
gran volumen y revisiones necesarias. 
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Para el manejo de ésta información se hace necesario un departamento 
de administración y control de documentos, que formen parte de los 
procedimientos de ingeniería, del control y aseguramiento de la calidad. 
2.3.3 Procura y Construcción 
Etapa en la que se ejecuta lo establecido en la ingeniería de detalle 
contemplando sus requerimientos y condiciones técnicas, la procura y la 
construcción son dos elementos que dentro de éste proceso productivo 
siempre van de la mano, mayor información en [22] (SERPELL B., 2002). 
La procura y construcción como etapas finales de estos grandes 
proyectos deben también ser empresas con la debida solvencia, probada 
experiencia y que cuenten con personal calificado para su ejecución. 
Ejecutar un proyecto es cristalizar una inversión, por lo tanto siempre será 
necesario comprar materiales y equipos requiriendo los servicios de 
terceros, y la intervención del factor humano para concretarlos. 
2.3.3.1 Procura 
En todo proyecto siempre será necesario la procura de materiales y 
equipos así como la contratación de servicios que harán posible su 
culminación en los mejores términos. 
Para el efecto es necesario que la empresa contratada, cuente con 
diferentes especialistas en temas: jurídicos, económicos y técnicos con 
probada experiencia, cuyo propósito será realizar la procura a tiempo. 
Esta fase tiene gran importancia debido al impacto económico, y al plazo 
de ejecución del proyecto.  
En todo caso, el equipo de compras debe ser ágil en la toma de 
decisiones, que conozca del producto y a los proveedores, debe poner 
mucha atención a los materiales, servicios críticos, y a los de mayor 
afectación económica, entendiéndose que una adecuada gestión de 
compras, trasciende en el desarrollo del proyecto. 
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En esta etapa se debe concretar: 
• Cotizaciones. 
• Selección de proveedores. 
• Evaluación de ofertas. 
• Inspecciones técnicas. 
• Tiempos de entrega. 
Es de suma importancia hacer una calificación de los proveedores. Una 
buena base para esta evaluación es la experiencia en proyectos 
anteriores de similares características, especialmente para los materiales 
y equipos de mayor costo y que tengan repercusión directa en la ruta 
crítica. 
De una adecuada clasificación de éstos, depende el éxito y costo total del 
proyecto. 
En una vivienda convencional, no importa el lugar donde éste ubicado el 
inmueble, los materiales y equipos conforman aproximadamente el 60% 
del costo directo, lo que nos hace ver la importancia que se le debe dar a 
este proceso. 
Para determinar este valor de porcentaje se ha tomado datos publicados 
en la revista “Bienes Raíces CLAVE!” en su artículo “Los costos en la 
Construcción”, en el que se detalla los costos en viviendas ubicadas en 
diferentes sectores económicos y geográficos de la ciudad de Quito. 
(Tablas: 2.2, 2.3, 2.4, 2.5), mayor detalle en [2] (BUITRÓN DE LA VEGA, 
2011).  
18 
 
 
2.3.4 Costos de materiales y equipamiento en la construcción de 
viviendas en diferentes sectores de la ciudad de Quito 
 
Tabla 2-2    Departamento Quito Norte 
  
DEPARTAMENTO EN QUITO NORTE 
Área promedio 120 m² 
  DATOS JULIO 211 
PROCESO COSTO 
% del Costo 
Total del m² 
Precio por 
m² 
Terreno 12.240 13,2% 102 
COSTOS INDIRECTOS 
   Planificación 3.720 4,0% 31 
Honorarios ejecutores 11.280 12,1% 94 
Tasas, impuestos y legales 2.160 2,3% 18 
Costos Financieros 2.760 3,0% 23 
Imprevistos 2.400 2,6% 20 
SUBTOTAL COSTOS 
INDIRECTOS 22.320 24% 186 
COSTOS DIRECTOS 
   Materiales 30.960 33,3% 258 
Mano de obra 22.200 23,9% 185 
Equipos 5.280 5,7% 44 
SUBTOTAL COSTOS 
DIRECTOS 58.440 62,9% 487 
TOTAL COSTO 93.000 100% 775 
 
Fuente: Buitrón de la Vega Septiembre 2011 
Intervención: Rosa Montalvo, Agosto 2013 
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Tabla 2-3    Vivienda Unifamiliar Cumbayá 
  
DEPARTAMENTO UNIFAMILIAR VALLE CUMBAYÁ 
Área promedio 350 m² 
  DATOS JULIO 211 
PROCESO COSTO 
% del Costo 
Total del m² 
Precio por 
m² 
Terreno 40.950 14,8% 117 
COSTOS INDIRECTOS 
   
Planificación 10.150 3,7% 29 
Honorarios ejecutores 35.700 12,9% 102 
Tasas, impuestos y legales 6.650 2,4% 19 
Costos Financieros 8.400 3,0% 24 
Imprevistos 5.250 1,9% 15 
SUBTOTAL COSTOS 
INDIRECTOS 66.150 23,90% 189 
COSTOS DIRECTOS 
   
Materiales 88.900 32,0% 254 
Mano de obra 66.850 24,1% 191 
Equipos 14.700 5,3% 42 
SUBTOTAL COSTOS 
DIRECTOS 170.450 61,4% 487 
TOTAL COSTO 277.550 100% 793 
 
Fuente: Buitrón de la Vega Septiembre 2011 
Intervención: Rosa Montalvo, Agosto 2013 
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Tabla 2-4    Casa en el Sur con acabados 
 
CASA SUR CON ACABADOS 
Área promedio 80 m² 
  DATOS JULIO 211 
PROCESO COSTO 
% del Costo 
Total del m² 
Precio 
por m² 
Terreno 7.040 15,9% 88 
COSTOS INDIRECTOS 
   
Planificación 1.680 3,8% 21 
Honorarios ejecutores 4.160 9,4% 52 
Tasas, impuestos y legales 1.120 2,5% 14 
Costos Financieros 1.920 4,3% 24 
Imprevistos 800 1,8% 10 
SUBTOTAL COSTOS 
INDIRECTOS 9.680 21,80% 121 
COSTOS DIRECTOS 
   
Materiales 14.560 32,9% 182 
Mano de obra 10.880 24,5% 136 
Equipos 2.160 4,9% 27 
SUBTOTAL COSTOS 
DIRECTOS 27.600 62,3% 345 
TOTAL COSTO 44.320 100% 554 
 
Fuente: Buitrón de la Vega Septiembre 2011 
Intervención: Rosa Montalvo, Agosto 2013 
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Tabla 2-5    Vivienda en Calderón con acabados 
 
VIVIENDA EN CALDERÓN CON ACABADOS 
Área promedio 50 m² 
  DATOS JULIO 211 
PROCESO COSTO 
% del Costo 
Total del m² 
Precio 
por m² 
Terreno 6.600 16,5% 88 
COSTOS INDIRECTOS       
Planificación 1.500 3,8% 20 
Honorarios ejecutores 3.675 9,2% 49 
Tasas, impuestos y legales 975 2,4% 13 
Costos Financieros 1.725 4,3% 23 
Imprevistos 750 1,9% 10 
SUBTOTAL COSTOS 
INDIRECTOS 8.625 21,60%       115    
COSTOS DIRECTOS 
 
    
Materiales 12.975 32,5% 173 
Mano de obra 9.750 24,4% 130 
Equipos 1.950 4,9% 26 
SUBTOTAL COSTOS 
DIRECTOS 24.675 61,8%       329    
TOTAL COSTO 39.900 100%       532    
 
Fuente: Buitrón de la Vega Septiembre 2011 
Intervención: Rosa Montalvo, Agosto 2013 
 
 
En la tabla 2.6 se presenta la comparación de los resultados expuestos en 
las tablas anteriores. 
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Tabla 2-6    Cuadro comparativo costos vivienda 
 
Quito&Norte Cumbaya Sur Calderón
A Materiales 30.960,00$&&&&&& 88.900,00$&&&&&& 14.560,00$&&&&&& 12.795,00$&&&&&&
B Mano&de&Obra 22.200,00$&&&&&& 66.850,00$&&&&&& 10.880,00$&&&&&& 9.750,00$&&&&&&&&
C Equipamiento& 5.280,00$&&&&&&&& 14.700,00$&&&&&& 2.160,00$&&&&&&&& 1.950,00$&&&&&&&&
58.440,00$&&&&&& 170.450,00$&&& 27.600,00$&&&&&& 24.495,00$&&&&&&
53.160,00$,,,,,, 155.750,00$,,, 25.440,00$,,,,,, 22.545,00$,,,,,,
91% 91% 92% 92%
Proceso&
Ubicación
Total&Costo&Directo
A+B
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Agosto 2013 
 
En base a la tabla 2-6, se establece que sin importar la ubicación del 
proyecto inmobiliario, la suma de costos directos de mano de obra y 
materiales representa alrededor del 91% del total del costo directo, 
denotando  que es preciso realizar un acertada planificación al inicio del 
proyecto, es necesario disponer de cotizaciones y plazos en la entrega de 
los materiales, con el objeto de conocer las holguras disponibles, para 
realizar un correcto análisis previo a la adquisición de estos, y así contar 
con ellos justo a tiempo; <<no quince días antes ni un día después>>. 
Estos factores afectan notablemente el costo de un proyecto, si es antes 
se amortiza el dinero, y si es después la programación se retrasa. 
2.3.4.1 Construcción 
Construcción acción de construir, cuya definición según el diccionario de 
la real lengua española es: “Edificar una obra de ingeniería, arquitectura o 
albañilería”, construcción también se define como, plasmar en el terreno lo 
diseñado, lo que se ha dibujado en los planos, cumpliendo con las 
especificaciones indicadas.  
La duración de ésta etapa dependerá de la magnitud del proyecto, 
pudiendo durar meses e incluso años. 
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Esta etapa contempla la planificación y construcción del proyecto, 
cualquier cambio o modificación importante en ésta fase del proceso 
resulta muy costosa, por ende la obra debe estar bien especificada. 
En la construcción también interfieren diferentes actores con sus propias 
características, como son: la obra civil, las instalaciones eléctricas, el 
montaje de equipos, el montaje mecánico, las obras de instrumentación y 
control, entre otros. Todos ellos deben trabajar coordinadamente con el fin 
de obtener un buen producto al costo presupuestado y en el menor 
tiempo posible. 
Las diferentes etapas que contemplan este proceso son: 
• Planificación. 
• Implantación del proyecto. 
• Replanteo y nivelación. 
• Provisión de materiales y equipos. 
• Construcción de los diferentes elementos estructurales en base a lo 
señalado en la etapa de diseño. 
• Instalación de elementos y equipos especiales. 
• Aplicación del Plan de Manejo Ambiental. 
• Control de Calidad. 
• Elaboración de Planos <<As-built>>. 
Es muy difícil que solamente un contratista se encargue de la 
construcción total de la obra, por lo cual es necesario contratar los 
servicios de más de un especialista para la construcción de cada una de 
las diferentes fases del proyecto. 
Al igual que en las etapas anteriores, la selección de los subcontratistas 
debe ser muy cautelosa por la responsabilidad que ello implica. 
Una vez que todo haya sido recibido a satisfacción del cliente, se dará por 
concluida la obra. 
Estas pueden tener una gran variedad de sistemas de contratación, tanto 
en el sector privado como en el público. 
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Un término frecuentemente utilizado es IPC (Ingeniería, Procura y 
Construcción), en el cual se maneja un precio fijo o denominado también 
a suma alzada. En éste tipo de contratos la empresa contratada se hace 
cargo de todo el proceso en base a una ingeniería básica o conceptual, 
hasta entregar la obra <<llave en mano>>, el dueño ejerce la fiscalización 
y control en cada una de las etapas. 
2.3.5 Comisionado y puesta en marcha 
La puesta en marcha radica en dejar la obra en condiciones normales de 
producción, con las características y estándares de calidad determinados 
en la ingeniería, ésta actividad generalmente la realiza el personal de 
operaciones del propietario, bajo sus lineamientos y procedimientos. 
La fase de puesta en marcha o llamada también puesta en servicio es el 
período que está comprendido entre el montaje y la operación comercial, 
este proceso lo prepara la ingeniería en colaboración con el propietario. 
Si en el equipamiento constan equipos muy sofisticados o delicados 
generalmente son puestos en marcha por personal técnico del fabricante. 
Concluido este ciclo, se podrán realizar las diferentes pruebas y una vez 
verificados todos los sistemas componentes del proyecto, la obra está 
lista para iniciar sus operaciones, mayor detalle en [9] (FONTANILLA 
TORRES & DE LA FLOR GARCÍA, 2008).  
En base a lo señalado en los párrafos anteriores, se concluye que la base 
para conseguir el éxito de un proyecto es una correcta y detallada 
planificación, que facilite el control y permita realizar los correctivos 
necesarios y a tiempo. 
2.4 MARCO LEGAL 
La normativa vigente para contratos con entidades del Estado es la “LEY 
ORGÁNICA DEL SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACIÓN PÚBLICA”, 
y para el efecto de contratos con las características de precio fijo éste se 
acoge a lo expresado en su parte pertinente como se detalla: 
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“Capítulo V 
PROCEDIMIENTOS ESPECIALES 
 
Sección I 
CONTRATACIÓN INTEGRAL POR PRECIO FIJO 
Art. 53.- Procedencia.- Para celebrar contratos de obra, podrá acordarse 
mediante resolución razonada de la máxima autoridad de la entidad, la 
celebración del Contrato Integral por precio fijo, cuando se cumplan de 
forma conjunta los siguientes requisitos: 
1. Si del análisis previo a la resolución de la máxima autoridad, resulta 
más ventajosa esta modalidad con respecto a la contratación por 
precios unitarios; 
2. Si se trataré de la ejecución de proyectos de infraestructura en los 
que fuere evidente el beneficio de consolidar en un solo contratista 
todos los servicios de provisión de equipo, construcción y puesta 
en operación; 
3. Si el presupuesto referencia de dicha contratación sobrepasa el 
valor que resulte de multiplicar el coeficiente 0,1% por el monto del 
Presupuesto Inicial del Estado del correspondiente ejercicio 
económico; y, 
4. Que la Entidad Contratante cuente con los estudios completos, 
definitivos y actualizados. 
Se prohíbe en esta clase de contratos la celebración de contratos 
complementarios, la inclusión de fórmulas de reajuste de precios o 
cualquier otro mecanismo de variación de precios. El plazo de ejecución 
no será sujeto de modificaciones salvo exclusivamente en los casos de 
fuerza mayor o caso fortuito. 
Los contratistas de esta modalidad contractual asumen todos los riesgos y 
responsabilidades por el cumplimiento del objeto del contrato en las 
condiciones acordadas.” 
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Cuando los contratos se los realiza con empresas estatales que se 
dedican a la exploración y explotación de yacimientos de hidrocarburos, la 
naturaleza de este tipo de contratos no es administrativa, por lo que no se 
someten a las normas de carácter administrativo previstas en la 
legislación ecuatoriana, ni a la Ley Orgánica del Sistema Nacional de 
Contratación Pública, ni su Reglamento, ni demás normas de derecho 
administrativo aplicables. 
Los contratos de éste tipo se rigen por la legislación ecuatoriana, la Ley 
de Hidrocarburos, su reglamentación y la Normativa Interna Vigente, 
CAPITULO I Disposiciones Fundamentales, Art. 2; ver anexo 11. 
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3 PLANEAMIENTO Y CONTROL DEL PROYECTO 
3.1 ASPECTOS GENERALES 
Considerando un proyecto como un conjunto de actividades ordenadas e 
interrelacionadas, con el propósito de cumplir con un objetivo a un costo 
definitivo, en un plazo determinado, y bajo los mejores estándares de 
calidad. La planificación es una función transcendental en la 
administración de un proyecto, se deben tener claros los objetivos y cómo 
alcanzarlos, para ello es necesario estructurar un plan, establecer 
estrategias, determinar las actividades a ejecutar, su duración, secuencia, 
y determinar los recursos necesarios. 
Para una adecuada planificación se debe tener un conocimiento preciso y 
claro de los componentes del proyecto y de los objetivos planteados, 
identificando cada uno de los factores  internos y externos que afectan la 
ejecución. 
 “Una buena planificación asegura que cada tarea tenga la oportunidad de 
ser ejecutada correctamente, en el lugar apropiado y en el momento 
oportuno. Es decir, la planificación tiene como propósito principal lograr el 
cumplimiento de un objetivo con la mínima interferencia producida por 
eventos que puedan retrasar o detener su logro”, (SERPELL B., 2002). 
Para poder realizar un seguimiento y control adecuado, la planificación 
debe estar bien estructurada, la falta de ésta o su ausencia de manera 
práctica y eficaz desde el inicio de un proyecto puede llevarlo al fracaso. 
3.2 CONCEPTO DE PLANIFICACIÓN 
Sin bien es cierto, diferentes autores han señalado conceptos sobre 
planificación o planeación, todos tienen elementos que concuerdan en sus 
definiciones: organizar, prever, y controlar, aquí se indican algunos de 
ellos: 
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“Es el proceso de establecer objetivos y escoger el medio más apropiado 
para el logro de los mismos antes de emprender la acción”, (Goodstein, 
1998). 
“Se anticipa a la toma de decisiones. Es un proceso de decidir … antes de 
que se requiera la acción” (Ackoff, 1981). 
“Es el proceso de establecer metas y elegir medios para alcanzar dichas 
metas” (Stoner, 1996). 
En base a lo señalado, planificar es definir en el presente lo que se 
realizará en el futuro, estableciendo quién, cómo, dónde, y cuándo se 
debe hacer una actividad, en busca de lograr un objetivo. 
3.3 PLANIFICACIÓN Y CONTROL EN LA CONSTRUCCIÓN 
El planificar en la construcción se lo define como: especificar, coordinar y 
establecer el orden en el que se deben ejecutar las diferentes actividades, 
con el propósito de lograr un aprovechamiento eficiente y económico de 
los recursos empleados, mano de obra, materiales y equipos, evitando 
duplicar o diversificar esfuerzos, esta planificación debe tener su 
seguimiento cuya finalidad es controlar y verificar si se cumple o necesita 
una revisión del proceso. 
La planificación es necesaria sin importar el tamaño del proyecto, y se la 
demanda durante todo el ciclo de vida del mismo, a más de que debe ser 
un proceso claro y lo más simple posible. 
Para una correcta planificación se debe tener un conocimiento claro y 
global de todo el proyecto, su alcance, tiempo de ejecución, costos, 
calidad, recursos humanos, riesgos. 
Es preciso establecer un <<plan de trabajo>> que determinará la 
secuencia, métodos de construcción, equipo y herramientas a ser 
utilizados, y determinar su estructura organizacional. 
El planeamiento o planificación debe hacerse antes del inicio de un 
trabajo, con el propósito de: 
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• Evitar improvisaciones muy comúnmente denominadas <<apagar 
incendios>>, que ocasionan incremento al costo final del proyecto. 
• Programar de tal manera que todos los trabajos se realicen de 
manera continua evitando tener inactivos: mano de obra, equipo y 
maquinaria. 
• Afrontar los cambios, tomando decisiones coherentes, la 
planificación debe ser continua. 
• Mantener constantemente claro el objetivo. 
• Minimizar la incertidumbre, considerando que las decisiones 
tomadas hoy afectaran a lo que se debe ejecutar mañana. 
• Establecer un orden apropiado para la ejecución de las diferentes 
tareas. 
• Contemplar en el proceso el mayor número de actividades. 
• Facilitar el control y seguimiento de costos, recursos y actividades. 
 
Como se indica en la figura 3.1 
 
Gráfico 3-1    Control de Obra 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Agosto 2013 
 
Existen varios modelos que se pueden emplear para programar un 
proyecto, dentro de los más conocidos y utilizados están: 
 
PLANIFICACIÓN 
 
EJECUCIÓN 
 
CONTROL 
 
CORRECCIÓN 
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• Método del Camino Crítico (Critical Path Method CPM) o Método 
de la Ruta o Camino Crítico, se basa en la determinación de las 
tareas críticas mediante un modelo matemático. Es un método 
determinístico, supone tiempos fijos, que pueden variar en base a 
los recursos utilizados. 
Una actividad se considera crítica cuando no se puede cambiar su 
fecha de inicio y su fecha de finalización, sin alterar el tiempo de 
duración de un proyecto, cuya holgura es cero (0), para mayor 
detalle ver [20] (RODRIGUEZ, 2008). 
• Método Pert (Project Evaluation and Review Technique) Técnica de 
revisión y evaluación de programas al igual que CPM con la 
diferencia que considera tiempos esperados, optimista, pesimista y 
normal, es un método probabilístico, desarrollado por la Special 
Projects Office de la Armada de  EE.UU. a finales de los 50s. 
Estos métodos permiten programar un proyecto con la duración 
más adecuada y a un costo mínimo. La técnica PERT permite: 
! Establecer actividades necesarias. 
! Determinar el plazo mínimo de ejecución. 
! Investigar los enlaces entre actividades del proyecto. 
! Determinar el camino crítico, conformado por las actividades 
cuyo atraso en su elaboración establece el retraso total del 
proyecto. 
! Establecer las holguras, es decir el tiempo que una actividad 
se pude atrasar sin afectar al tiempo de entrega del 
proyecto, mayor información en [20]  (RODRIGUEZ, 2008). 
 
• Método de Gráficas de Gantt o cronograma de barras ideado por 
Henry L. Gantt, consiste en una representación gráfica, sobre dos 
ejes; en el vertical las tareas del proyecto y en el horizontal el 
tiempo de ejecución, la ventaja de este método es el que se 
requiere un nivel mínimo de planificación. 
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“El gráfico de Gantt se presta para la programación de actividades 
de la más grandes especie, desde la decoración de una casa hasta 
la construcción de una nave. 
En el desarrollo de un proyecto es común que se disponga de 
recursos limitados para la ejecución de actividades, el gráfico de 
Gantt permite identificar la actividad en que se estará utilizando 
cada uno de los recursos y la duración de esa utilización, de tal 
modo que puedan evitarse periodos ociosos innecesarios y se dé 
también al administrador una visión completa de la utilización de 
los recursos que se encuentran bajo su supervisión”, para mayor 
detalle ver [20] (RODRIGUEZ, 2008). 
3.3.1 Factores a tener en cuenta en la planificación 
El planificador debe disponer de toda la información del sitio sobre el cual 
se implantará el proyecto como su ubicación geográfica, características 
topográficas del terreno, accesibilidad al lugar del proyecto, condiciones 
climáticas, disponibilidad de servicios de salud, posibles sitios para ubicar 
campamentos, ubicación de escombreras, existencia o no de servicios 
básicos.  
Para una correcta planificación, se debe tener en cuenta cada una de las 
tareas a realizarse, establecer claramente la secuencia de actividades, su 
duración (fecha de inicio y terminación),  determinando las que deben ser 
ejecutadas primero (predecesoras), las actividades posteriores, 
determinar las actividades denominadas críticas que son las que fijan la 
duración del proyecto, con el costo de cada una de éstas actividades se 
obtendrá el cronograma valorado, que servirá como elemento de control 
de egresos y reembolsos, se debe establecer la mano de obra necesaria, 
el equipo, las herramientas menores, la lista de materiales, si son de 
importación o se consiguen localmente. 
Adicionalmente a las tareas a completar para que la planificación tenga un 
óptimo resultado, se deben comprobar los datos del proyecto, tales como: 
monto del contrato, condiciones y términos de los subcontratos, permisos 
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y autorizaciones municipales, alcance del proyecto y especificaciones 
técnicas. 
3.3.2 Recursos de la Planificación 
Para el efecto se describirá como lo señala Jorge Espinoza C. en su 
folleto Notas de clase para el curso de: Programación y Control de Obras 
P.C.O. página 6. 
• Materiales. 
• Maquinaria. 
• Mano de Obra. 
• Económico. 
• Tiempo. 
3.3.2.1 Materiales 
 La lista de materiales necesarios para la ejecución de la obra será 
determinada en base a las especificaciones técnicas y a los diferentes 
planos arquitectónicos, estructurales, sanitarios, mecánicos, eléctricos, 
Instrumentación, tomando en cuenta un aspecto muy importante que es 
identificar los que se consiguen en el mercado local y los que se deberá 
importar, debido a que la falta de su definición y planificación puede 
retardar la ejecución al no tomar en cuenta los tiempos de importación y 
desaduanización. 
3.3.2.2 Equipo y Maquinaria 
Es necesario analizar y determinar el equipo y maquinaria a ser utilizado, 
una correcta planificación de éste recurso evitará el tener que prolongar la 
culminación del proyecto, especialmente en obras de gran proporción, 
que requiera el uso de equipos que no se consiguen fácilmente, y se 
depende de ellos para ejecutar una actividad. 
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3.3.2.3 Mano de obra 
El planificador debe tener el conocimiento adecuado del requerimiento de 
éste recurso, un correcto análisis, evitará su sobredimensionamiento o su 
falta, lo que en las dos opciones generará un incremento en el costo final 
del proyecto.  
Es importante tomar en consideración la ubicación geográfica del 
proyecto, éste es un factor de gran incidencia en el rendimiento de los 
recursos, y en consecuencia en el tiempo de ejecución y costo final del 
proyecto. 
3.3.2.4 Económico 
El financiamiento es el elemento primordial dentro de las actividades 
gerenciales y de planificación. 
3.3.2.5 Tiempo 
El proyecto debe ser ejecutado en el plazo pactado, éste debe ser 
correctamente analizado y estudiado. 
3.4 FACTORES QUE AFECTAN LA PLANIFICACIÓN 
A continuación se listan algunos factores que afectan a una correcta 
planificación o planeación: 
• Desconocimiento del alcance completo del proyecto. 
• Establecer tiempos demasiado optimistas para las actividades. 
• Falta de determinación clara de la secuencia de actividades. 
• Falta de recursos, equipo y mano de obra, impedirá cumplir con lo 
planificado, y por ende retraso en la culminación del proyecto. 
• Factores externos (condiciones climáticas adversas), factores que 
afectaran directamente al tiempo de ejecución y costo de final del 
proyecto. 
• Retraso en la procura. 
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• Deficiencia en la logística, si los materiales y recursos en general 
llegan a destiempo, en malas condiciones, o cambiados, afectan 
directamente a la programación. 
• Tiempo reducido del administrador para controlar el desarrollo del 
proyecto. 
• Poca o escasa experiencia en la ejecución de obras similares, el 
costo de la curva de aprendizaje es alto. 
Se debe tener en cuenta que las acciones gerenciales tienen incidencia 
en las actividades de producción, para lo cual el planificador debe tener 
en cuenta factores como: 
• Autorizaciones de pagos a proveedores. 
• Contratación de personal técnico, administrativo con probada   
experiencia. 
• Desafectación de personal. 
• Cronograma de vacaciones. 
• Financiamiento adecuado. 
• Toma de decisiones oportuna. 
Como se ha mencionado anteriormente la industria de la construcción es 
uno de los motores de la economía de un país, debido a la gran demanda 
que tiene de mano de obra y recursos (materiales, equipo y maquinaria). 
Sin embargo, como resultado de la gran variabilidad y complejidad en los 
proyectos y de la influencia de factores externos difíciles de controlar, este 
sector productivo ha llegado a presentar menor productividad que 
cualquier otra industria. 
Por lo tanto el requerimiento de una acertada planificación y de un control 
eficiente dentro del proceso productivo, es sumamente necesario con el 
objeto de mejorar la rentabilidad de los proyectos, y de esta manera la 
empresa que se dedica a este negocio pueda ser competitiva y 
posicionarse en el mercado. 
Para el efecto la empresa debe disponer en lo posible de historiales de 
rendimientos, apoyarse con personal con probada experiencia, para que 
la planificación sea realmente efectiva. 
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Un factor muy importante a tener en cuenta, nunca se debe iniciar un 
proyecto sin una planeación, solamente de esta manera se puede hablar 
de una buena gestión gerencial. 
En resumen de lo expuesto, planificar consiste en obtener un fin o meta 
propuesta con la correcta toma de decisiones, dando la oportunidad de  
identificar la problemática y establecer una oportuna solución. 
Una buena planificación asegurará el éxito del proyecto, estableciendo 
equilibrio entre los riesgos y beneficios. 
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4 CONTROL DE COSTOS DEL PROYECTO 
4.1 CONCEPTO DE COSTO 
La definición de costo puede variar dependiendo del contexto en el cual 
se lo emplee, en el caso de la construcción, podemos ajustarlo a los que 
se detallan a continuación: 
Coste: “Costa, Precio o cantidad que se paga por algo”, “Pérdida que 
supone el empleo de determinados recursos en la construcción de un fin 
al no poder emplearlos en otro u otros”, [12] (Grupo Editorial Océano, 
1996). 
 “El costo o coste es el gasto económico que representa la fabricación de 
un producto o la prestación de un servicio. Al determinar el costo de 
producción, se puede establecer el precio de venta al público del bien en 
cuestión (el precio al público es la suma del costo más el beneficio)”, 
mayor información, [6] (Definición.de, 2013). 
“El costo de un producto está formado por el precio de la materia prima, el 
precio de la mano de obra directa empleada en su producción, el precio 
de la mano de obra indirecta empleada para el funcionamiento de la 
empresa y el costo de amortización de la maquinaria y de los edificios”, [6] 
(Definición.de, 2013). 
La estimación del costo de un proyecto contempla el valor del costo de los 
recursos necesarios para su ejecución, materiales, mano de obra, 
equipos, tiempo. 
Como lo señala la Guía del PMBOK2: “La estimación de costes incluye la 
identificación y consideración de diversas alternativas de costes. Por 
                                            
2 “Project Management Body of Knowledge Guide” es un estándar en la Administración 
de proyectos desarrollado por el Project Management Institute (PMI), 2004 Tercera 
Edición. 
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ejemplo, en la mayoría de las áreas de aplicación, se considera que el 
trabajo adicional durante la fase de diseño tiene el potencial de reducir el 
coste de la fase de ejecución y de las operaciones de productos. El 
proceso de estimación de costes evalúa si las reducciones de costes 
esperada pueden compensar el coste del trabajo adicional de diseño”, 
[13] (INSTITUTE, 2004). 
4.2 CARACTERÍSTICAS DE LOS COSTOS 
Como lo menciona Suárez Salazar en su libro Costo y tiempo en 
edificaciones, el análisis de un costo tiene las siguientes características: 
4.2.1 El análisis del costo es aproximado 
Al no existir dos procesos constructivos iguales, interviniendo la habilidad 
personal, el basarse en condiciones <<promedio>> de consumos, 
insumos y desperdicios, nos da el parámetro de que la apreciación 
monetaria no es matemáticamente exacta. 
4.2.2 El análisis de costo es específico 
Si cada proceso constructivo es único y con condiciones específicas de 
lugar, tiempo y secuencia de eventos, el costo no puede ser genérico. 
4.2.3 El análisis de costo es dinámico 
La mejora continua de materiales, equipos, procesos constructivos, 
organización, técnicas de planeación, dirección, control, variaciones en 
salarios, prestaciones sociales, impuestos, hace necesaria la revisión 
permanente de los costos unitarios, [23]  (SUÁREZ SALAZAR, 2005). 
4.2.4 Estimación de costos 
La estimación de costos debe ser ejecutada por profesionales formados y 
con probada experiencia en estimación de costos, esta valoración debe 
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incluir los precios de todos los recursos que forman parte del proyecto: 
materiales, equipos, herramientas, mano de obra, instalaciones, 
campamentos, impuestos, gastos administrativos, materiales y equipos de 
oficina, costos de financiamiento, seguros, estudios, gastos de 
importación, y  desaduanización. 
4.3 CLASIFICACIÓN DE LOS COSTOS  
4.3.1 Costo Directo 
Se lo define como los valores que pueden atribuirse directamente a un 
objeto de costo, sin necesidad de repartirlo con otros productos,  factores 
que pueden imputarse con certeza absoluta a un objeto de coste 
determinado. Por ejemplo, en una floristería se controla individualmente la 
cantidad de flores consumida para cada arreglo floral, el coste o costo de 
la flor, es en este caso, un costo directo del arreglo floral. 
Por lo tanto los costos directos se transfieren directamente al producto 
final. 
4.3.2 Costo Indirecto 
Con el término costo indirecto se señala a los costos o costes por 
consumo de factores que corresponden en común a dos o más objetos de 
costo; se tiene una estimación global, pero no el coste por separado de 
cada uno. Por ejemplo: en la floristería, se construyen simultáneamente 
arreglos grandes y pequeños, el coste del encargado de la floristería (que 
se ocupa de la programación y control), es un coste indirecto de 
producción, está vinculado con el proceso de todos los arreglos que allí se 
produzcan, pero no existe una medida del trabajo que éste ejecuta por 
separado para cada uno de los arreglos, [19]  (RIBAYA MALLADA, 1999).  
Como resumen de lo señalado en el párrafo anterior, los costos indirectos 
son los que intervienen en el proceso constructivo, pero no forman parte 
del producto final. 
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Para tener más claro los conceptos de costos directos e indirectos e la 
construcción, tomaremos la clasificación señalada por Carlos Suárez en 
su libro Costo y tiempo en edificación. Esta clasificación se muestra en la 
tabla 4.1 
 
Tabla 4-1    Integración del costo en construcción 
 
1. Cargos técnicos y/o administrativos
2. Alquiler y/o depreciaciones
DE OPERACIÓN 3. Obligaciones y seguros
4. Materiales de consumo
5. Capacitación y promoción
1. Técnicos y/o administrativos
2. Traslados de personal
1. Cargos de campo 3. Comunicaciones y fletes
4. Construcciones provisionales
5. Consumos y varios
DE OBRA
2. Imprevistos
3. Financiamiento
4. Utilidad
5. Fianzas
6. Impuestos reflejables
1. Lechadas
2. Pastas
PRELIMINARES 3. Morteros
4. Concretos
5. Aceros de refuerzo
6. Equipos
1. Preliminares
2. Cimentaciones
3. Drenajes
4. Estructuras
5. Muros
FIINALES 6. Recubrimientos
7. Cerámicas
8. Encofrados
10. Subcontratos
11. Muebles
12. Puertas
13. Instalaciones
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Fuente: (SUÁREZ SALAZAR, 2005) 
 
Intervención: Rosa Montalvo, Octubre 2013 
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Dentro de los rubros que intervienen en los costos, está la mano de obra, 
que también se la clasifica como Mano de obra Directa y Mano de obra 
Indirecta. 
En base a los conceptos anteriores la Mano de obra Directa es la que 
está involucrada en transformar los materiales y materia prima en el 
producto final, el costo de este rubro debe contemplar: salarios, 
prestaciones sociales, horas extras, ropa de trabajo, elementos de 
protección personal, movilización, alimentación. 
Dentro de éste rubro están los obreros, <<fierreros>>, eléctricos, 
operadores de equipo y maquinaria, instaladores, carpinteros, es decir 
todas aquellas personas que participan en el proceso de elaboración del 
producto final. 
La mano de obra indirecta que es aquella que no intervine directamente 
en el proceso de un determinado rubro, pero su participación está 
relacionada con todas las actividades del proyecto como por ejemplo, el 
gerente del proyecto, control de proyectos, administradores, personal de 
control de seguridad y ambiente, personal de control de calidad, formarán 
parte de los costos indirectos. 
4.4 ELEMENTOS QUE AFECTAN A LOS COSTOS DE UN 
PROYECTO 
El objetivo de todo proyecto es tener éxito, para lo cual se debe cumplir 
con las metas planteadas dentro de los parámetros establecidos en la 
etapa inicial. 
Algunas ocasiones no se logra cumplir con lo señalado en el párrafo 
anterior, y los proyectos terminan en un fracaso parcial o rotundo que 
pueden perjudicar seriamente la economía de la persona sea natural o 
jurídica que lo emprendió. 
Por lo tanto en el momento de realizar el planeamiento, debe 
considerarse la mayor cantidad de variables posibles, con el objeto de 
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suponer en la estimación de costos, todos o la mayor cantidad de rubros 
posible, y así la incertidumbre se minimizará. 
Si se realiza una correcta planeación, y una estimación de costos muy 
bien analizada, la afectación al costo final del proyecto será positiva, 
logrando así el éxito del mismo. 
A continuación se señalan los elementos que se deben tener en cuenta 
para la estimación de costos en un proyecto de construcción, [23]  
(SUÁREZ SALAZAR, 2005). 
4.4.1 Costo Oficina Central 
Sin importar el tamaño de la empresa o su organigrama se deben 
considerar: 
a) Gastos administrativos y técnicos 
Forman parte de este grupo todos los gastos que representa la 
estructura ejecutiva, administrativa y técnica de una empresa, como: 
• Ejecutivos. 
• Consultores. 
• Auditoría externa. 
• Técnicos. 
• Dibujantes. 
• Médicos. 
• Contadores. 
• Auxiliares de oficina. 
• Asistentes de Gerencia. 
• Recepcionistas. 
• Conserjes. 
• Mensajeros. 
• Choferes. 
• Personal de limpieza. 
• Servicios jurídicos. 
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b) Alquileres y/o depreciaciones 
Son parte integrante de este conjunto de gastos los que se realizan 
por conceptos de bienes inmuebles, muebles y servicios necesarios 
para el buen desempeño de las funciones ejecutivas, administrativas y 
técnicas, tales como: 
• Rentas de oficinas, bodegas, almacenes. 
• Servicios básicos, agua, luz, teléfono. 
• Servicios de internet. 
• Mantenimiento de instalaciones, equipos de oficia y vehículos 
asignados a las áreas administrativas. 
• Depreciaciones (que deben ser reservadas para la reposición de 
los equipos mencionados en el párrafo anterior). 
 
c) Obligaciones y Seguros 
Son aquellos gastos obligatorios para la operación o funcionamiento 
de la empresa: 
• Seguros de vida, accidentes, vehículos, robos, todo riesgo, 
incendio, etc. 
• Impuestos. 
 
d) Materiales de consumo 
Intervendrán en este grupo aquellos gastos en elementos  de 
consumo necesarios para el funcionamiento de la empresa: 
• Papelería, impresiones, copias. 
• Artículos de oficina. 
• Combustibles y lubricantes para los vehículos. 
• Artículos de limpieza. 
• Pasajes personal técnico. 
• Viáticos. 
• Café, azúcar, agua, etc. 
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e) Capacitación y promoción 
• Cursos a empleados, obreros, personal técnico. 
• Gastos en actividades deportivas. 
• Celebraciones en la oficina. 
• Bonos de productividad. 
• Regalos a clientes y empleados. 
• Gastos de ofertas participadas y no ganadas. 
• Gastos en proyectos no ejecutados. 
4.4.2 Costos de la oficina de obra 
Al igual que los gastos de la oficina central, sin importar su tamaño ni 
organigrama, estos pueden ser: 
a) Gastos administrativos y/o técnicos 
Son aquellos gastos que representa la estructura ejecutiva, 
administrativa y técnica de una obra, como los sueldos y viáticos de: 
• Superintendentes. 
• Gerentes de Proyecto. 
• Jefes de Obra. 
• Supervisores. 
• Topógrafos y cadeneros. 
• Laboratoristas. 
• Administradores. 
• Médicos. 
• Contadores. 
• Auxiliares de oficina. 
• Bodegueros. 
• Guardias de seguridad. 
• Choferes. 
• Personal de limpieza, etc. 
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b) Comunicaciones y Transporte 
Son aquellos gastos necesarios para un adecuado avance en la 
ejecución del proyecto: 
• Teléfono obra. 
• Internet. 
• Teléfonos satelitales. 
• Transporte de equipos y materiales. 
• Depreciaciones de vehículos y equipos. 
• Combustibles y lubricantes. 
 
c) Construcciones provisionales 
Para el buen funcionamiento y mejorar la productividad en obra, es 
necesario incurrir en gastos de instalaciones provisionales como: 
• Cerramientos provisionales. 
• Casetas de seguridad. 
• Instalaciones sanitarias. 
• Campamentos (dormitorios, comedor, salas de recreación). 
• Dispensarios médicos. 
• Oficinas de obra. 
• Instalaciones eléctricas. 
• Plantas de tratamiento agua potable. 
• Plantas de tratamiento aguas residuales. 
• Sistemas de generación eléctrica. 
• Vías de acceso. 
• Señalética, etc. 
 
d) Consumos y varios 
Intervendrán en este grupo aquellos gastos en elementos  de 
consumo necesarios para la ejecución de los trabajos en obra, 
reportes de avance y planillas, etc.: 
• Papelería, impresiones, copias. 
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• Artículos de oficina. 
• Combustibles y lubricantes para los vehículos. 
• Artículos de limpieza. 
• Café, azúcar, agua, etc. 
4.4.3 Imprevistos de obra 
A continuación se detalla los factores que se pueden considerar dentro de 
los imprevistos: 
• Prolongación de épocas de lluvia. 
• Variaciones menores en costos de materiales, mano de obra, 
equipos, subcontratos. 
• Errores de cuantificación. 
• Errores en la investigación de costos de materiales, mano de obra, 
equipos. 
• Errores en la estimación de tiempo de construcción. 
4.4.4 Financiamiento 
Para la ejecución de los trabajos se realizan fuertes erogaciones en sus 
diferentes etapas; y, como generalmente se contrata para cobrar por la 
obra realmente ejecutada, por lo tanto, se debe esperar un tiempo para 
recibir el pago, éste tiempo debe ser bien analizado en virtud de que el 
porcentaje que se recibe de anticipo no alcanza para terminar el proyecto, 
consecuentemente para poder cumplir con el contrato es necesario 
invertir recursos que importan un interés. 
De la habilidad de los directivos de la empresa dependerá la efectividad 
de ajustar los pagos a la forma de sus egresos, con el fin de reducir el 
financiamiento. 
Cuando el financiamiento no es previsto adecuadamente o el tiempo entre 
la ejecución y su cobro es considerable, pude costar la utilidad. 
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4.4.5 Utilidad 
La utilidad es la razón de la ejecución de una obra, como lo señala Carlos 
Suárez en su libro Costo y tiempo en edificación, el común denominador 
del fracaso de una empresa es la falta de utilidad, puntualizando además 
que la obtención de utilidad “No radica en el crecimiento desmedido del 
Precio de Venta”, “porque además de que esa política induciría a una 
carrera inflacionaria, la empresa que la adoptara, saldría del mercado de 
la libre competencia, y por tanto sus ventas mínimas la llevarían también 
a una quiebra”, [23]  (SUÁREZ SALAZAR, 2005). 
El desperdicio de recursos tanto materiales como humano es inaceptable, 
estos factores disminuyen la rentabilidad de un proyecto.  
4.4.6 Garantías de buen uso del anticipo y fiel cumplimiento 
Son costos que se deben tener en cuenta, las garantías sobre el buen uso 
del anticipo en el Ecuador son por la totalidad del moto que se recibe por 
este concepto; y, la de fiel cumplimiento que es por un porcentaje del 
valor global de proyecto y dependerán de las leyes vigentes y de la parte 
contratante, como se especifica en el Capítulo III DE LAS GARANTÍAS, 
de la LOSNCP (Ley Orgánica del Sistema Nacional de Contratación 
Pública). 
4.4.7 Costos de realización del proceso productivo 
Considerados dentro de este grupo los costos de: materiales, mano de 
obra, equipos, herramientas necesarias para la ejecución del proyecto. 
La correcta planeación de la mano de obra y equipos hace que no exista 
exceso o carencia de estos, factores que ocasiona en ambos casos, 
desperdicio de recursos. 
El costo de materiales debe hacerse con un correcto análisis de 
desperdicios, y una adecuada planificación de la llegada <<justo a 
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tiempo>> en obra, elementos que generaran rentabilidad, evitando 
perdidas innecesarias. 
4.5 CONTROL DE COSTOS EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE UN 
PROYECTO 
El controlar los costos y tiempos de ejecución de un proyecto es 
primordial para asegurar que todas las actividades de un proyecto se 
ejecuten de la forma esperada, y contribuyan al logro de los objetivos 
planteados. 
El control se lo debe realizar en cada una de las etapas de un proyecto 
con el objetivo de comparar lo proyectado con lo realmente ejecutado, 
basándose en la obtención de información clave  que permita identificar a 
tiempo las complicaciones y plantear las estrategias para las soluciones.  
Un buen sistema de control contemplará todo el proceso respondiendo 
pregunta como: 
• ¿Se está haciendo lo que se planificó? 
• ¿Cómo se está haciendo? 
• Las acciones que se realizan  ¿Conducen al logro del objetivo?  
Al finalizar cada proceso se deberá responde a las siguientes preguntas: 
• ¿Se cumplió con el objetivo previsto? 
• ¿Total o parcialmente? ¿Por qué? 
• ¿Fueron apropiadas las estrategias y el plan de acción? ¿Por qué? 
• Si hubo imprevistos ¿Se dio la solución?, ¿De qué modo se 
procedió para solucionarlo? 
La implementación de un apropiado sistema de control, permite identificar 
y comprender los desvíos de lo planificado, y el diseño de soluciones y 
acciones correctivas, mejorando la asignación de recursos con los que se 
cuenta, más referencias en [10]  (GANAZZO & LEDESMA, 2007). 
La ejecución de un proyecto, es un conjunto de tareas llevadas a cabo en 
base a un orden o secuencia, utilizando recursos como: materiales, mano 
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de obra, equipos y maquinaria, que dentro de su costo debe contemplar 
los costos de transporte, indirectos, financiamiento, utilidades, en cada 
uno de sus componentes, estas tareas o actividades deben estar sujetas 
a control en costo, tiempo y calidad. 
Toda obra sin importar su tamaño debe tener un equipo conformado por 
personal con experiencia que pueda llevar a feliz término la ejecución del 
proyecto, tanto técnica como administrativamente. 
Para realizar el control de un proyecto es necesario el monitoreo 
constante de volúmenes de ejecución de obra, recursos empleados, 
rendimientos, para compararlos con lo planificado. En base a los 
resultados de estos controles se tomaran las decisiones de continuar con 
lo planificado, realizar modificaciones a lo planeado, o tomar acciones 
correctivas con el propósito de cumplir los objetivos de costo, tiempo y 
calidad; y, la fase de construcción tenga el éxito esperado. 
Si no se ejecuta el control indicado en el párrafo anterior, y no se toman 
las acciones correctivas adecuadas, las desviaciones de lo planificado 
pueden ocasionar el incumplimiento de objetivos y hasta el fracaso del 
proyecto. 
Para llevar a efecto un control adecuado y profundo  es necesaria una 
ajustada planificación, con un alto grado de detalle, y se debe tener muy 
claro que por acertada que sea la planificación, si no hay control ésta no 
sirve, reduciendo así las posibilidades de éxito. 
“Todos los recursos que una empresa invierta en planear la ejecución de 
la construcción se justifican ampliamente debido a que llevan a un análisis 
profundo del proyecto, lo que pondrá las bases para realizar un control 
efectivo del mismo. El plan de ejecución, seguido de un eficaz control, 
permite detectar en forma temprana desviaciones en la ejecución, analizar 
los hechos y planear las medidas correctivas que permitan encauzar las 
metas en la ejecución del proyecto, cerrando de esta forma el ciclo de la 
administración. 
Hoy en día, no obstante lo anterior, muchos administradores de proyectos 
aún son reacios a invertir esos recursos, por lo que muchas 
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construcciones se realizan con una deficiente planeación, que la mayoría 
de los casos llevan a resultados insatisfactorios, tanto para la empresa 
constructora como para el inversionista. Se ha reportado que en los 
Estados unidos el 47% de los proyectos exceden el costo esperado y el 
71% sobrepasan el tiempo programado”, [11] (GONZÁLEZ, SOLIS, & 
ALCUDIA, 2010). 
El principal factor que ataca contra el éxito de un proyecto, es el 
desperdicio o actividades sin valor. 
A continuación se listan algunos casos de proyectos icónicos a nivel 
internacional que han sido un fracaso. 
• Australia- El Opera House de Sydney 
“Uno de símbolos internacionalmente reconocidos de la ciudad de 
Sydney, en el continente australiano, es el Opera House o Casa de la 
Opera. 
El proyecto tenía un presupuesto inicial de 7 millones dólares, pero debido 
a fallas en la gestión terminó constando 107 millones: un presupuesto 
quince veces mayor al proyectado. Es decir, violó una de las restricciones 
fundamentales de un proyecto: costos. 
• Europa – Eurotúnel 
“Durante más de dos siglos, británicos y galos intentaron enlazar 
Inglaterra y Francia por vía terrestre, pero fue recién el 6 de mayo de 
1994, que lograron su objetivo. A partir de ese día es posible desplazarse 
desde Calais en Francia hasta Folkestone en Gran Bretaña, y viceversa, 
por tren o automóvil a través de 50 km de túnel, de los cuales 39 km se 
encuentran bajo el canal de la Mancha. 
El proyecto fue lanzado oficialmente en 1973, la búsqueda de 
patrocinadores del Eurotúnel en 1986, y la fabricación comenzó en 1987, 
con la perforación desde ambas costas para encontrarse a mitad de 
camino. 
A pesar del éxito, el proyecto tuvo fallas. El presupuesto inicial había sido 
de 7.500 millones de dólares y la fecha de entrega, 1992. Sin embargo, 
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finalizó recién en 1994 y el costo final fue de 17.500 millones de dólares. 
Esto quiere decir que se violaron dos restricciones: costos y tiempos. 
• Estados Unidos de Norte América – El puente en suspensión 
Tacoma Narrows. 
“En 1938, Clark Eldridge, ingeniero en puentes del Departamento de 
Autopistas del Estado de Washington, tuvo un plan para la construcción 
de un puente en suspensión, que sería el tercer puente más extenso de 
su tipo en el mundo. 
Entre 1938 y 1939, numerosos expertos en puentes revisaron y 
modificaron el diseño del Eldridge. En julio de 1940, el puente Tacoma 
Narrows fue abierto al tráfico, uniendo el estado de Washington con la 
península Olímpica. 
El puente vivió un boom de usuarios, triplicando las proyecciones 
realizadas. Y aunque algunas voces habían advertido sobre su falta de 
estabilidad, las autoridades confiaban en su estructura. Sin embargo, el 
miércoles 7 de noviembre de ese mismo año, el puente quedó destruido 
debido a las oscilaciones, que fueron en aumento y no pudieron ser 
detenidas. 
Este es un caso en el cual las fallas no provinieron de un mal presupuesto 
o de un mal manejo de agenda, sino de la mala ingeniería, hubo fallas de 
planificación, debido a que no se tuvo en cuenta el fenómeno físico que 
afectó la estabilidad del puente. Había fracasado en respetar la restricción 
de la calidad, [14]  (LLEDO & "et all", 2006). 
Realizando un resumen de lo expuesto y considerando que los proyectos 
de construcción son difíciles de manejar, el control de costos se hace 
imprescindible para mejorar la rentabilidad de los proyectos. Dentro de 
este control debe considerarse siempre: 
• Una correcta planeación, cómo cuándo y quién lo debe realizar. 
• Materiales <<justo a tiempo>>. 
• Contar con el recurso humano, equipo y maquinaria, 
oportunamente. 
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• Control del recurso humano. 
• Control adecuado de equipo y maquinaria, evitando la 
subutilización. 
• Seleccionar correctamente a los proveedores. 
• Las actividades deben ser realizadas una sola vez y correctamente. 
• Los trabajos deben ser ejecutados con calidad. 
• Los trabajos deben ser realizados con eficiencia y eficacia. 
Para concluir una obra dentro del plazo determinado se debe disponer de 
los recursos humanos, financieros y materiales¸ en forma oportuna y 
suficiente, esto ocurrirá si se realiza una buena planificación y por ende 
repercutirá en el costo final del proyecto. 
Otro factor clave en el control de costos es la calificación de proveedores, 
quienes deben brindar sus servicios de forma oportuna, con buenos 
estándares de calidad y a un buen precio. 
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5 PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN 
5.1 CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD 
Al igual que en la mayoría de campos profesionales, en la construcción al 
resultado final se lo califica dependiendo de su productividad. Para 
entender mejor el concepto de este término, a continuación se detallan 
algunas definiciones: 
La productividad es la “capacidad o grado de producción por unidad de 
trabajo”, [12]  (Grupo Editorial Océano, 1996).  
“La productividad es la relación entre la producción obtenida por un 
sistema de producción o servicios y los recursos utilizados para obtenerla. 
Así pues la productividad se define como el uso eficiente de recursos. A 
ésta también se la puede definir como la relación entre los resultados y el 
tiempo que lleva conseguirlos”, [18]  (PROKOPENKO, 1989). 
La productividad en la construcción puede ser definida como: “la medición 
de la eficiencia con que los recursos son administrados para completar un 
proyecto específico dentro de un plazo establecido y con un estándar de 
calidad dado”, [22]  (SERPELL B., 2002). 
Ésta se logra entonces combinando eficiencia y efectividad, ya que no 
tiene sentido producir sin calidad, [1]  (BOTERO BOTERO & ALVAREZ 
VILLA, 2004). 
En definitiva la productividad es conseguir un producto de buena calidad, 
en el menor tiempo posible y con la utilización de la menor cantidad de 
recursos. 
La industria de la construcción, como ya se ha mencionado anteriormente 
en este trabajo, es uno de los motores de la economía del país, y a pesar 
de ello se caracteriza por su deficiente productividad manifestada en la 
gran cantidad de desperdicio de recursos (humanos, materiales, 
financieros, etc.), entendiéndose además que productividad en el recurso 
humano es sinónimo de rendimiento. 
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Por lo tanto: 
Productividad = Producto/ (Recurso utilizado). 
 
En la relación los recursos utilizados representan a los materiales, mano 
de obra, equipo, maquinaria, insumos, capital. 
5.1.1 Ventajas de la productividad en la industria de la construcción 
Las ventajas de mejorar la productividad en la industria de la construcción 
son: 
• Reducción de costos de producción. 
• Cumplimiento de plazos de entrega. 
• Uso eficiente de los recursos (materiales, mano de obra, equipos, 
recursos naturales). 
• Confianza de proveedores y clientes. 
• Mayor competitividad. 
• Permanencia en el mercado. 
Es decir, si la razón de un negocio es crecer, mantenerse en el mercado, 
e incrementar su rentabilidad; necesariamente debe mejorar su 
productividad. 
En el negocio de la construcción los principales recursos utilizados son: 
• Mano de obra. 
• Materiales. 
• Herramientas, equipos y maquinaria. 
Por lo tanto, la productividad de cada uno de estos elementos es esencial 
para un exitoso resultado final, a continuación se señala con más detalle 
cada uno de ellos: 
• Productividad de materiales, de suma importancia el manejo 
eficiente de este recurso, para evitar pérdidas en el proceso 
constructivo, debido a re-procesos, desperdicios por no llegar justo 
a tiempo, manejo de inventarios, etc. 
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• Productividad de la mano de obra, es el recurso del cual depende 
el ritmo y avance de la construcción y por lo tanto la productividad 
de los demás recursos, convirtiéndose en el recurso más crítico. 
• Productividad de equipo y maquinaria, debido al alto costo de éste 
recurso, su optimización es de suma importancia con el objeto de 
evitar los tiempos muertos y, su subutilización, razones que 
ocasionan grandes pérdidas. 
5.2 ELEMENTOS QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD 
Botero (2004), en su guía de mejoramiento continuo para la productividad 
en la construcción, indica que a pesar de la importancia que tiene la 
industria de la construcción, incomprensiblemente es uno de los sectores 
que presenta un menor grado de desarrollo en la mayoría de los países 
latinoamericanos, por lo tanto es una actividad caracterizada por grandes 
deficiencias, colocando a las empresas constructoras en desventaja frente 
a los mercados de la economía internacional. 
La productividad en la construcción es afectada negativamente por 
muchos factores, lo importante es identificarlos para actuar sobre ellos 
con el propósito de minimizar su impacto. 
Cada proyecto de construcción tiene su propia identidad, es un mundo 
nuevo, lleno de desafíos, incluye gran cantidad de recursos, los cuales  
deben ser administrados utilizando herramientas que nos ayuden a 
incrementar el valor de los proyectos y eliminar los desperdicios, con el 
objeto de obtener mayor eficiencia y rentabilidad. 
Como lo mencionan LLEDO & "et all", 2006, Los proyectos en el sector 
hispanoamericano refieren una problemática particular: cambios 
permanentes en el entorno, limitaciones de recursos y tiempos, mal 
manejo del tiempo, reuniones largas, burocracia, exceso o falta de 
información, inadecuada administración del tiempo para coordinar 
múltiples proyectos. 
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5.2.1 Factores que afectan negativamente en la productividad 
Se puede mencionar entre los factores que afectan negativamente en la 
productividad a: 
• Extemporáneo suministro de materiales. 
• Inadecuado suministro de herramientas. 
• Falta de equipo y maquinaria para soporte y apoyo. 
• Instrucciones erróneas. 
• Falta de control en los procesos. 
• Exceso de trabajadores para una tarea. 
• Malas condiciones laborales (mala iluminación, exceso de calor, 
ventilación). 
• Deficiente planificación. 
• Desorden en el área de trabajo. 
• Secuencia inadecuada de tareas. 
• Excesivo control de calidad. 
• Diseños complejos. 
• Cambio de especificaciones. 
• Toma de decisiones inconvenientes. 
• Múltiples reuniones redundantes y frecuentes. 
• Excesivos trámites de aprobación. 
• Tareas mal ejecutadas (debe rehacerse el trabajo). 
• Falta de comunicación entre las diferentes áreas de la asociación. 
• Inseguridad sobre trabajos inmediatos. 
• Cambios frecuentes de capataz. 
• Capataz no calificado. 
• Conflictos administrativos. 
• Falta de liderazgo en la administración. 
5.3 MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 
En el programa de mejoramiento de la productividad establecido por 
MARTINEZ C. & ALARCÓN C., Julio-Diciembre 1988, se señala que para 
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obtener mejoramiento en la productividad de un proyecto se deberá 
mejorar su información, el suministro de recursos, con una 
retroalimentación y mejoramiento de los métodos constructivos. 
Para poder establecer un plan de mejoramiento de la productividad, es 
necesario recopilar información y establecer un diagnóstico identificando 
el tiempo no productivo, en base a esta información se deben elegir las 
herramientas apropiadas para dar la solución al problema. 
El diagnóstico se lo puede realizar en base a: 
• Observación directa. 
• Muestreos del trabajo. 
• Análisis de la información de costos. 
• Información de rendimientos. 
• Cuestionarios a los obreros. 
Lo que permitirá evaluar la problemática y clasificar los inconvenientes 
encontrados, tales como: 
• Detención o espera. 
• Viajes excesivos. 
• Trabajo lento. 
• Trabajo inefectivo. 
• Trabajo rehecho. 
Para obtener una mejora de la productividad MARTINEZ C. & ALARCÓN 
C., Julio-Diciembre 1988, utilizan como base a una serie de siete 
actividades: 
1. Motivación.- Es necesario motivar al trabajador para que se sienta 
comprometido, este compromiso es fundamental en cualquier plan 
de mejoramiento de la productividad, esta motivación debe ser en 
base al estímulo y premiación fundamentada en la calidad de la 
mano de obra, haciendo que se sienta parte al incluirse en la 
solución de problemas. 
2. Capacitación.- Los programas de capacitación ayudan a transmitir 
información necesaria y a mejorar la calidad de las técnicas de 
57 
 
trabajo, ésta capacitación debe ser a nivel de supervisión en 
planificación, organización y control de trabajo, para los obreros en 
el área de procedimientos y  técnicas de trabajo. 
3. Programas de personal.- La administración como filosofía general 
de la empresa debe estar alerta ante los factores desmotivadores y 
eliminarlos lo antes posible, dentro de estos podemos citar: falta de 
reconocimiento del trabajo realizado, condiciones inseguras de 
trabajo, rehacer trabajos, instrucciones inadecuadas. 
Las herramientas para mejorar este factor pueden ser entre otras: 
establecer carrera dentro de la empresa, y políticas de contratación 
relacionadas con los objetivos de mejora de la productividad. 
4. Mejoramiento de métodos de trabajo.- El mejoramiento de los 
métodos de trabajo permitirá aumentar la productividad logrando 
que las actividades sean realizadas con menor esfuerzo, 
consiguiendo que la persona no trabaje más duro sino de una 
manera más inteligente, estableciendo procedimientos que 
estimulen el desarrollo de técnicas innovadoras basadas en el 
conocimiento de construcción y planificación. 
El control y aseguramiento de la calidad son preponderantes si se 
desea garantizar el éxito de un proyecto de construcción, con el 
objeto de confirmar que cada etapa se culmine de la mejor manera 
al menor costo posible, en el tiempo planificado y con la mejor 
calidad, este proceso debe aplicarse durante todas las etapas de 
ejecución del proyecto. 
El aseguramiento de la calidad incluye mecanismos, procesos, 
acciones  a ser ejecutadas de tal manera que incentiven a los 
trabajadores a utilizar las mejores prácticas constructivas, lo que 
ayudará a que el proyecto se ejecute dentro de las normas y 
procedimientos estandarizados de material, mano de obra, 
seguridad, en todas las fases del proyecto, permitiendo alcanzar el 
objetivo que es, culminar con éxito un proyecto y éste genere 
rentabilidad. 
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Erróneamente se considera que la calidad incrementa el costo, 
pero si consideramos que se debe ejecutar bien y correctamente 
disminuye los costos finales del proyecto, un adagio popular <<lo 
barato sale caro>>. 
Para conseguir que un proyecto se ejecute con calidad es 
necesario considerar algunos aspectos importantes que una 
empresa debe obligatoriamente considerar como:  
• Revisión del contrato. 
• Planeamiento general de la obra. 
• Cumplir con normas y requerimientos (construcción, 
ambientales, etc.). 
• Seguimiento del avance de obra, estableciendo medios 
apropiados de control. 
• Involucrar a todos los actores. 
• Organización de la obra. 
• Establecer acciones correctivas y preventivas 
• Evitar fallas y desperdicios. 
• Pro-actividad. 
• Capacitación. 
• Revisión y mejoramiento continuo de sus procesos. 
• Aprobación de documentación y manejo apropiado de la misma. 
• Transmitir claramente sus lineamientos. 
• Evaluación de proveedores y subcontratistas 
• Inspección permanente. 
• Calibración de equipos. 
• Control y solución inmediata a las no conformidades. 
• Establecer un programa de auditorías. 
Según la página web Sistemas de calidad, en su artículo ISO-9000 
y sus beneficios para las empresas constructoras, señala: “Muchas 
veces cuando se propone a los Directores de las empresas 
constructoras implementar un Sistema de Gestión de la Calidad 
basado en la norma ISO-9000, viene a su mente la falsa idea de 
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que ISO-9000 es sólo para Manufactura y que no tiene aplicación 
en la construcción; también piensan que su empresa será invadida 
por la burocracia, que habrá un excesivo papeleo y no tendrán 
ninguna flexibilidad; además los clientes sólo se fijan en el precio. 
Las ideas antes mencionadas son falsas, ya que por increíble que 
parezca según la Organización Internacional de Normalización 
(ISO) el sector de la construcción es uno de los que cuenta con 
más empresas certificadas, ocupando el tercer lugar a nivel 
mundial”, [5]  (Constructor, 2008). 
5. Reducción de demoras.- Reduciendo al máximo los tiempos que la 
cuadrilla deba esperar debido a factores ajenos a su voluntad y 
pueda ejecutar un trabajo productivo, mediante la capacitación a 
los capataces para realizar planificación a nivel de cuadrilla, 
planificar los trabajos de tal manera que la cuadrilla cuente en 
forma oportuna con los recursos necesarios para efectuar la tarea 
(materiales, herramientas, equipos, maquinaria). 
6. Evaluación y retroalimentación.- Los procedimientos de 
retroalimentación en la mayoría de los casos son aplicados al 
próximo proyecto, por lo tanto la administración necesita identificar 
las causas de las desviaciones e implementar la acción correctiva 
antes de que haya terminado la unidad con problema para lo cual 
la evaluación y retroalimentación debe ser oportuna y constante. 
Esta evaluación debe ser realizada periódicamente en base a 
encuestas, cuestionarios, muestreos, fotografías, filmaciones que 
permitan a la administración poder determinar el tiempo perdido 
durante la jornada de trabajo, identificar los elementos 
desmotivadores, captar las percepciones y actitudes de los 
obreros. 
7. Compromiso gerencial.- Para lograr el éxito de un proyecto es 
necesario contar con el apoyo claro de la gerencia, ésta debe 
destinar recursos para mantener el programa de mejoramiento de 
la productividad, encargarse de mantener informado al equipo 
60 
 
sobre el progreso del programa, propiciar reuniones semanales con 
el propósito de mantener una correcta comunicación. 
Entre los compromisos gerenciales también debe estar el 
establecer grupos de análisis y estudio, permanentes o temporales 
según sea el caso, con el propósito de realizar un diagnóstico 
multidisciplinario del problema; y, finalmente promover la 
creatividad, creando un ambiente de estímulo a las ideas 
innovadoras. 
Para obtener la mejora en la productividad depende de que todos las 
partes interesadas (directivos, supervisores, empleados, obreros, 
trabajadores en general) tengan claro de porque la productividad es 
importante en la eficiencia de la compañía u organización. 
Como lo manifiesta PROKOPENKO, 1989, “el mejoramiento de la 
productividad no consiste únicamente en hacer las cosas mejor; es más 
importante hacer mejor las cosas correctas”, este mejoramiento es un 
proceso de cambio. Por lo tanto para mejorar la productividad es 
necesario dominar el cambio; esto significa motivar, inducir y generar el 
cambio, este cambio en ocasiones se lo debe provocar a pesar de 
tropezar con resistencia o desgano. 
5.4 PRODUCCIÓN SIN PÉRDIDAS 
Como lo manifiestan LLEDO & "et all", 2006 “La idea fundamental del 
concepto <<lean>> es que no puede haber desperdicios. Veremos que la 
fuente principal de los fracasos de los proyectos se origina en esta falta 
de exactitud, es decir, en la presencia de desperdicios que no generan 
valor”. 
“Pensamiento lean, producción lean o administración lean de proyectos 
son términos que definen una de las modernas técnicas para hacer más 
eficientes los proyectos, y tienen todos una misma filosofía de gestión. 
Esta filosofía nació en la década del noventa en la empresa Toyota, de la 
industria automotriz japonesa. Los éxitos en eficiencia fueron tan notables 
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que captaron la atención de académicos por todo el mundo”, [14]  (LLEDO 
& "et all", 2006). 
Según LLEDO & "et all", 2006 “una característica de la filosofía lean es la 
intolerancia total a los desperdicios. Muchos de estos desperdicios 
provienen de malas prácticas arraigadas en la cultura de la empresa” y 
propone los diez mandamientos para contrarrestar estos errores 
considerados como pecados latentes que amenazan a los proyectos: 
I. No agregaras desperdicios a los proyectos, es decir no agregar 
elementos que no sean valorados por nuestros clientes 
(excesos en los proyectos). 
II. Honrarás los entregables a los clientes: La clave de éste 
mandamiento está en la definición de entregables, interacción 
anticipada mediante la utilización de prototipos, entrega de 
información anticipada para que el cliente pueda realizar 
observaciones y comentarios, y poder obtener la aprobación 
también con anticipación. 
III. No perderás tiempo en reuniones: La cultura de las reuniones 
extensas e ineficientes es un gran obstáculo en el avance de 
los proyectos y genera desperdicios en la organización, las 
reuniones deben efectuarse bajo un orden riguroso, 
dependiendo de qué y para que realizar las invitaciones a los 
participantes, como por ejemplo en una reunión de 
coordinación no deben tratarse jamás problemas técnicos, esto 
debe tratarse en reuniones técnicas. 
IV. No revisarás diseños en vano: En muchas ocasiones las 
reuniones para la revisión de diseño son un desperdicio de 
tiempo, se debería mejorar incorporando un análisis de riesgo 
que servirá para detectar los riesgos, que podrían deteriorar los 
costos, calidad o plazo del proyecto. 
V. Levantarás las etapas tradicionales: Se debe reflexionar sobre 
aquellos procesos tradicionales ineficientes que algunas 
organizaciones tienen impregnadas, convencidas de que son 
un mal necesario. 
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VI. Codiciarás los métodos visuales: Es mejor trabajar con el 
apoyo de herramientas visuales, en lugar de largos 
documentos de texto, una imagen es mejor y más eficiente que 
muchas palabras. 
VII. No matarás los métodos estándares: Este mandamiento se 
refiere a que si una empresa ya se encuentra implementado 
herramientas eficientes para la administración de sus 
proyectos, no trate de cambiar todo a fin de ser innovador. 
VIII. No provocarás largas esperas: El mensaje de este 
mandamiento es pensar en la satisfacción del cliente, interno o 
externo, evitando en lo posible, procesos que requieren de 
largas colas y esperas innecesarias. 
IX. No olvidarás la cadena crítica: Este mandamiento se orienta a 
tomar en cuenta la ruta crítica para poder determinar en la 
planificación del proyecto las actividades que pueden 
retrasarlo. 
X. Santificarás los proyectos prioritarios: Este último mandamiento 
se refiere a concentrarse en aquellos proyectos que agreguen 
valor a la empresa y evitar el trabajo simultáneo en varias 
tareas sin ninguna planificación. 
En el gráfico 5-1 se detalla los elementos fundamentales del sistema de 
producción de Toyota. 
El procedimiento <<Kanban>> impone una disciplina en el taller mediante 
el empleo de contenedores uniformes que siempre comprenden el mismo 
número de una pieza determinada y que se deben reaprovisionar dentro 
de cierto plazo”, [18]  (PROKOPENKO, 1989).  
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Gráfico 5-1    Elementos fundamentales del sistema de producción 
Toyota 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Joseph Prokopenko 1989 
 
Intervención: Rosa Montalvo, Diciembre 2013 
 
5.4.1 Gestión del tiempo 
El tiempo es un insumo primordial para la ejecución de un proyecto, es 
posiblemente uno de los recursos más cortos, no se lo puede guardar, 
almacenar, o acumular, el tiempo que no fue utilizado se pierde y no se lo 
recupera, por lo tanto debe ser administrado correctamente para evitar 
desperdiciarlo. 
Las principales causas que provocan el desperdicio del tiempo en la 
ejecución de un proyecto están definidas por: 
Emplea el 
método 
Justo a 
tiempo 
Controla 
los 
defectos 
Evita 
Los desperdicios 
 
• <<Kanban>> 
• Facilitación de la producción 
• Tamaños pequeños de los 
lotes 
• Tiempo mínimo de 
preparación 
• Reequilibración frecuente 
• Diseño del producto y del 
proceso para facilitar la 
producción. 
• Trabajadores calificados que 
pueden realizar diversas 
tareas especializadas y 
trabajo de equipo. 
• Comunicación de los 
problemas 
• Detención de la cadena de 
montaje. 
• Coordinación del comienzo. 
Reduce a un 
mínimo las 
existencias en 
fase de 
fabricación  
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a)  Información deficiente.- Si no se dispone de la información 
adecuada en el momento preciso y se debe insistir para 
conseguirla esto genera un atraso y provoca pérdida de tiempo. 
b) Insuficiencia de recursos.- Se producen retrasos innecesarios si los 
recursos no se los dispone en el momento apropiado, sea por falta 
de planificación, o por falta de previsión adecuada en su uso y  
suministro. 
c) Cambio de prioridades.- En los proyectos es muy frecuente el 
cambio de prioridades, y cambian tantas veces que causan 
grandes pérdidas de tiempo. 
d) Multitareas.- Se desperdicia también el tiempo cuando a la vez, se 
trabaja en varios proyectos o tareas, se necesita un período de 
ajuste y enfoque en cada una de ellas. 
e) Falta de planificación.- Un factor importante para el atraso de un 
proyecto es su deficiente o escasa planificación, no se han definido 
correctamente: las actividades, su secuencia, los recursos que se 
emplearán, su duración; y, por lo tanto si no se dispone de una 
correcta planificación, se generan improvisaciones lo que 
comúnmente se denomina <<apagar incendios>> ocasionando 
pérdidas en tiempo y por ende en la ejecución del proyecto.  
“Si el tiempo es lo más caro, la pérdida de tiempo es el mayor de los 
derroches” Benjamín Franklin. 
5.4.2 Método Justo a tiempo 
Propone la entrega de los elementos necesarios, en la cantidad precisa y 
en el momento apropiado, el método justo a tiempo elimina el margen de 
seguridad de las grandes existencias, considerados en otros tiempos 
como seguro contra escaseces o retrasos imprevistos, es considerado 
hoy una prueba de falta de planificación o pereza. 
El justo a tiempo no es una opción fácil, si una organización o empresa no 
tiene disciplina. Sin embargo, los resultados pueden ser de gran provecho 
para la compañía, [18]  (PROKOPENKO, 1989). 
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El método de justo a tiempo se dirige a eliminar todas las actividades que 
no agreguen valor, obteniendo un sistema rápido, los objetivos principales 
de éste método son: 
• Detectar y contrarrestar las causas de los problemas. 
• Simplificar los procesos. 
• Eliminar desperdicios. 
Para el efecto es necesario identificar las principales causas que afectan 
al método justo a tiempo, como: 
• Diseños deficientes o complicados. 
• Métodos erróneos de construcción. 
• Administración incorrecta. 
• Trabajadores ineficaces. 
Si se corrigen estos factores se podrá valorar las ventajas del método 
justo a tiempo, tales como: 
• Cumplimiento en el tiempo de entrega. 
• Disminución del tiempo utilizado en rehacer las tareas mal hechas. 
• Reducción de inventario (materiales justo a tiempo no una semana 
antes ni un día después). 
• Aprovechamiento de equipo y maquinaria (evitando tiempos 
muertos o subutilización, este es un recurso costoso). 
• Incremento de productividad. 
El desperdicio generado por el mal uso de los recursos a ser empleados, 
se debe a una mala planificación, para corregir éste problema se debe 
analizar el método constructivo antes de iniciar la tarea. 
Resumiendo lo señalado en éste capítulo aunque parezca redundante, el 
planeamiento y control de la obra es el factor más importante para que en 
el desarrollo de la misma, se evite la generación de desperdicios en todos 
los recursos empleados: materiales, mano de obra, equipos, maquinaria y 
tiempo. 
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La planeación y el control ayudan a mejorar la productividad en el 
desarrollo del proyecto. Se produce más con la menor cantidad de 
recursos, y por lo tanto se mejora la rentabilidad del proyecto. 
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6 CASO DE ESTUDIO 
6.1 GENERALIDADES 
El proyecto en el que se realizó el estudio fue asignado a una empresa 
que en ese momento se encontraba vigente en el mercado por 16 años 
con diferentes campos de acción: servicios especializados en distintas 
áreas, construcción y servicios de ingeniería. 
6.1.1 Objeto del contrato 
El contrato contempla el desarrollo de la ingeniería, procura de bienes y la 
ejecución de las obras de construcción bajo la modalidad de <<“I.P.C.”>>, 
de un campamento con una capacidad de alojamiento de 220 personas, 
ubicado en la Región Amazónica del Ecuador, provincia de Orellana, 
Cantón Aguarico, el único acceso es por vía fluvial, desde la Ciudad 
Francisco de Orellana o desde los puertos Providencia e Itaya, (para 
carga). 
El cliente entregó para la elaboración de la oferta: 
• Ingeniería básica (planos conceptuales). 
• Estudio de suelos. 
• Estudios preliminares de topografía. 
• Especificaciones técnicas y acabados. 
• Modelo de contrato en el que se señala todos los parámetros a 
tener en cuenta para la oferta (seguros, garantías, multas, plazo de 
entrega, responsabilidades). 
Para cumplir con el objeto del contrato es necesario que la empresa 
realice la validación y complementación de la ingeniería básica o 
conceptual, desarrollar la ingeniería de la obra y la adquisición de todos 
los materiales necesarios para la construcción, proporcionar e instalar 
todos los equipos, realizar el pre-comisionado, comisionado y puesta en 
marcha. 
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6.1.2 Plazo de ejecución 
El  plazo de ejecución estipulado y ofertado es de dieciocho (18) meses, 
contados a partir de la entrega del anticipo. 
6.1.3 Precio 
El precio referencial está contemplado en las bases con un valor de 
quince millones ochenta mil dólares ($15’080.000,00), la oferta se la 
realiza por catorce millones quinientos treinta y dos mil dólares de los 
Estados Unidos de Norteamérica, ($ 14’532.000,00 USD) total y fijo, no se 
realizará ningún reajuste de precios, el costo incluye todos los costos 
directos e indirectos, y la utilidad correspondiente. 
6.1.4 Forma de pago 
La forma de pago está señalada como: 
• 30% (treinta por ciento) en calidad de anticipo. 
• 10% (diez por ciento), una vez que se concluya el campamento 
provisional para las operaciones de la contratista. 
• 10% (diez por ciento), con la finalización de la ingeniería con 
planos aprobados para construcción, contra presentación del acta 
de entrega recepción provisional. 
• 5% (cinco por ciento) con la colocación de órdenes de compra de 
los equipos de larga entrega. 
• 40% (cuarenta por ciento) contra entregas parciales según los 
pesos aplicados para el efecto de cada uno de los hitos. 
• 5% (cinco por ciento) contra acta entrega recepción definitiva. 
6.1.5  Multas 
Si la empresa contratista incumple el plazo, la multa será de mil dólares 
de los Estados Unidos de Norteamérica (USD $1.000,00), diarios por cada 
día calendario de incumplimiento. 
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6.1.6 Ley Aplicable 
El Contrato se regirá a la Ley de Hidrocarburos vigente. 
6.1.7 Descripción detallada 
La empresa deberá realizar la ingeniería de detalle, una vez aprobada 
debe iniciar el proceso de procura, de materiales y equipos de largo 
tiempo de entrega, y dar inicio al proceso constructivo para 
posteriormente realizar el pre-comisionado, comisionado y puesta en 
marcha.  
El campamento contempla las siguientes edificaciones y sistemas: 
• Un bloque de 2 plantas para dormitorios de Staff (Jefes y 
Supervisores) con una capacidad de alojamiento de 36 personas.  
• Un bloque de 2 plantas para dormitorios de Semi-Staff (Asistentes) 
con una capacidad de alojamiento de 72 personas.  
• Un bloque de una planta para dormitorios generales (trabajadores 
en general) con capacidad de alojamiento para 112 personas. 
• Edificio administrativo con 40 estaciones de trabajo que incluirán 8 
oficinas administrativas. 
• Comedor y Cocina debidamente equipados. 
• Recreación y Lavandería. 
• Dispensario médico. 
• Edificio de Bodegas y Mantenimiento. 
• Vías de circulación interna. 
• Parqueaderos. 
• Dos canchas de uso múltiple. 
• Sistema contra incendios. 
• Sistema de almacenamiento y distribución de combustibles. 
• Sistema de tratamiento de aguas negras y grises. 
• Sistema de tratamiento de agua potable. 
• Sistema de aire acondicionado. 
• Sistema de voz y datos 
70 
 
• Sistema de generación y distribución eléctrica. 
• Paisajismo y señalética. 
6.1.7.1 Edificaciones 
Las edificaciones o bloques serán construidas en estructura metálica, las 
paredes externas elaboradas con panel metálico inyectado en línea 
continua con poliuretano expandido de alta densidad, y ambas caras en 
lámina de acero galvanizada pre pintada, con óptimo aislamiento térmico, 
con un espesor de 6 cm, las paredes interiores serán en Gypsum3 
instalado sobre una estructura metálica, estucadas y pintadas. 
Para los dormitorios generales se contemplará dos baterías sanitarias que 
incluirán 16 duchas, 6 lavamanos sobre mesones de granito, 16 inodoros, 
accesorios, espejos, ventanas, puertas. 
La cubierta estará conformada por placas con aislamiento termo acústico 
tipo <<sánduche>> con poliuretano inyectado, pre pintadas con un 
espesor de 4 cm. Dispondrá de canaletas y bajantes de agua lluvia en 
PVC. 
Las puertas de madera entamboradas4  incluirán cerraduras, las ventanas 
en aluminio con vidrio claro de 4 mm, también contaran con cerrojos, y se 
instalará persianas en PVC. 
Todas las habitaciones dispondrán de aire acondicionado tipo Split5. 
En los baños, en el área de duchas se colocará cerámica piso techo y en 
el resto de áreas a una altura de 1.40 m desde el piso. Éstos incluirán 
                                            
3   Gypsum, láminas hechas a base de yeso pulverizado. 
4 Las puertas entamboradas están fabricadas con material contra-enchapado, es decir, 
derivado de la madera. Éstas son vacías por dentro, lo que hace que sean más livianas. 
5 Los equipos de acondicionamiento de aire tipo Split son aquellos que están repartidos 
en dos muebles, uno exterior y otro interior. Su función es la de separar en el circuito de 
refrigeración la zona de evaporación en el interior de la zona de condensación en el 
exterior. 
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también accesorios y piezas sanitarias, espejo, puerta corrediza para la 
ducha en aluminio y acrílico, y mesones recubiertos de granito. 
Todo el piso de la edificación será recubierto con cerámica, barrederas en 
PVC, el cielo falso en las áreas húmedas en PVC y el resto en fibra 
mineral. 
El conjunto de edificaciones contará con instalaciones eléctricas, hidro-
sanitarias, voz y datos, sistema contra incendios, alarmas, señalética, 
adicionalmente contará con un ambiente para bodega,  
Todos los edificios dispondrán de veredas perimetrales hormigonadas, 
cunetas de drenaje. 
Cada bloque de dormitorios contendrá el equipamiento señalado en la 
siguiente tabla. 
 
Tabla 6-1    Matriz de mobiliario y equipamiento por habitación 
 
Capacidad de 
hospedaje 24 12 36 36 112 
EDIFICIO STAFF SEMI-STAFF DORMITORIOS PERSONAL 
Nivel PA PB PA PB PB PB 
  # Hab. 12 12 12 12 8 2 
Muebles y 
equipos 
por 
habitación 
Cama 2 
plazas   1         
Cama 1¼ 
plazas 2   1 1     
Litera 1¼     1 1 6 4 
Closet 2 1 2 2 3 2 
Mesa TV 1 1 1 1     
Escritorio   1         
Silla para 
escritorio   1         
Nevera 1 1 1 1     
TV 22" 1 1 1 1     
Extra por 
piso 
Cuarto 
eléctrico 1   1       
Bodega   1   1     
Baño 
completo/habitación 1 1 1 1   1 
Batería Sanitaria         1   
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
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El edificio administrativo deberá ser construido con las mismas 
características y especificaciones de los bloques de dormitorios, y su 
equipamiento incluirá el mobiliario constituido por 40 estaciones de 
trabajo, cafetería, cuarto eléctrico, cuarto para copiado, baterías 
sanitarias, 8 oficinas independientes para directores y coordinadores. 
El área de comedor y cocina, recreación y lavandería, dispensario 
médico, estarán debidamente equipadas de acuerdo a las 
especificaciones entregadas durante el proceso licitatorio. Éstas, 
dispondrán también de baterías sanitarias, sistemas de iluminación, aire 
acondicionado, detectores de humo, y el mobiliario señalado en los planos 
de la ingeniería básica. 
El edificio de bodega y mantenimiento estará debidamente equipado con 
estanterías, 2 oficinas, sala de reuniones (10 puestos), área para 
cafetería, área de taller, una batería sanitaria; y un puente grúa de 4 t en 
el área de mantenimiento, deberá contemplar el equipamiento necesario 
para el buen funcionamiento del mismo. 
6.1.7.2 Sistema contra incendios 
En todos los edificios se instalará un sistema contra incendios (SCI) que 
comprende extintores, cuya capacidad estará de acuerdo al área, y 
detectores de humo en cada una de las habitaciones. 
Para el resto del campamento se instalará un sistema contra incendios 
compuesto por un tanque de almacenamiento de 500 bbls, bombas, 
hidrantes, y gabinetes con sus respectivas mangueras. 
6.1.7.3 Sistema de tratamiento de aguas negras y grises 
Se instalará un sistema de tratamiento de aguas negras y grises con 
capacidad para 220 personas. El sistema tratará dichas aguas hasta 
alcanzar los niveles de acuerdo a la normativa vigente y luego ser 
devueltas al cauce del río Napo. (Ver ubicación del proyecto capítulo 1). 
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El sistema contemplará un tanque, bombas, sistema de descarga, y todos 
los implementos necesarios para su correcto funcionamiento. 
6.1.7.4 Sistema de tratamiento de agua potable 
Se instalará un sistema de tratamiento de agua potable para consumo 
humano con capacidad para 220 personas, compuesto por bombas de 
captación, tanques de almacenamiento, planta de sedimentación y 
tratamiento y sistema de distribución. 
6.1.7.5 Sistema de aire acondicionado 
Todas las edificaciones estarán provistas de un sistema de aire 
acondicionado tipo Split, que necesariamente deberá disponer de un 
stock apropiado de repuestos, y sus correspondientes unidades 
condensadoras. 
6.1.7.6 Sistema voz y datos de CCTV y CATV 
El sistema de voz y datos comprenderá desarrollo de ingeniería, provisión 
de todos los equipos, materiales permanentes y fungibles de todos los 
edificios, se debe considerar todas las instalaciones para televisión por 
cable (CATV) y el sistema de circuito cerrado de televisión TV (CCTV). 
6.2 VALORES DE OFERTA 
Los montos ofertados y con los que fue adjudicado en el proyecto constan 
en la tabla 6-2. 
En la Tabla 6-3, se señalan los hitos para cobro y planillaje. 
En la tabla 6-4 se muestra el cronograma de ejecución. 
Todos estos documentos, forman  parte del contrato. 
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Tabla 6-2    Tabla de costos y pesos 
Edificio / Sistema  Costo Peso 
Campamento provisional 980,000.00 6.74% 
Ingeniería de Detalle 1,120,000.00 7.71% 
Bloque de 2 plantas para dormitorios de Staff (Jefes y 
Supervisores) con una capacidad de alojamiento de 
36 personas,  
 $       800,000.00  5.51% 
Bloque de 2 plantas para dormitorios de Semi-Staff 
(Asistentes) con una capacidad de alojamiento de 72 
personas.  
 $       745,000.00  5.13% 
Bloque de una planta para dormitorios generales con 
capacidad de alojamiento para 112 personas.  $      190,000.00  1.31% 
Edificio administrativo (36 estaciones de trabajo 
debidamente equipadas)  $      195,000.00  1.34% 
Comedor y Cocina debidamente equipados  $       280,000.00  1.93% 
Recreación y Lavandería (equipada)  $       94,000.00  0.65% 
Dispensario médico (equipado)  $         48,000.00  0.33% 
Bodega  y Mantenimiento (equipado)  $          80,000.00 0.55% 
Vías de circulación interna, y parqueaderos  $         50,000.00  0.34% 
Dos canchas de uso múltiple. (con los elementos 
necesarios)  $         40,000.00  0.28% 
Sistema de alcantarillado y distribución de agua 
potable  $    1,200,000.00  8.26% 
Sistema contra incendios.  $    1,050,000.00  7.23% 
Sistema de almacenamiento y distribución de 
combustibles.  $    1,350,000.00  9.29% 
Sistema de tratamiento de aguas negras y grises.  $    1,200,000.00  8.26% 
Sistema de tratamiento de agua potable.  $    1,200,000.00  8.26% 
Sistema de aire acondicionado.  $       900,000.00  6.19% 
Sistema de voz y datos  $    1,600,000.00  11.01% 
Sistema de generación y distribución eléctrica.  $    1,380,000.00  9.50% 
Paisajismo y señalética.  $         30,000.00  0.21% 
Total  $   14,532,000.00  100.00% 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
 
75 
 
Tabla 6-3    Tabla Hitos para Cobro y Planillaje 
Detalle Monto Peso 
Hito%1%
Campamento!Provisional! $!!!!!!!!!!!980,000.00! !
Ingeniería!de!Detalle! $!!!!!!!1,120,000.00! !
Sistema!de!alcantarillado!y!distribución!de!
agua!potable! !$!!!!!!!1,200,000.00!! !!
Edificio!de!2!plantas!para!dormitorios!de!Staff!
(Jefes!y!Supervisores)!con!una!capacidad!de!
alojamiento!de!36!personas,!! !$!!!!!!!!!!800,000.00!! !!
Edificio!de!2!plantas!para!dormitorios!de!SemiK
Staff!(Asistentes)!con!una!capacidad!de!
alojamiento!de!72!personas.!! !$!!!!!!!!!!745,000.00!! !!
Total Hito 1  $    4,845,000.00  33.34% 
%%
Hito 2 
Edifico!de!una!planta!para!dormitorios!
generales!con!capacidad!de!alojamiento!para!
112!personas.! !$!!!!!!!!!!190,000.00!! !!
Edificio!administrativo!(36!estaciones!de!
trabajo!debidamente!equipadas)! !$!!!!!!!!!!195,000.00!! !!
Comedor!y!Cocina!debidamente!equipados! !$!!!!!!!!!!280,000.00!! !!
Recreación!y!Lavandería!(equipada)! !$!!!!!!!!!!!!!94,000.00!! !!
Dispensario!médico!(equipado)! !$!!!!!!!!!!!!!48,000.00!! !!
Bodega!y!Mantenimiento!(equipado)! !$!!!!!!!!!!!!!80,000.00! !
Sistema!de!voz!y!datos! !$!!!!!!!1,600,000.00!! !!
Sistema!de!aire!acondicionado.! !$!!!!!!!!!!900,000.00!! !!
Sistema!de!generación!y!distribución!eléctrica.! !$!!!!!!!1,380,000.00!! !!
Total Hito 2 $       4,767,000.00 32.80% 
%%
Hito 3 
Vías!de!circulación!interna!y!parqueaderos! !$!!!!!!!!!!!!!50,000.00!! !!
Dos!canchas!de!uso!múltiple.!(con!los!
elementos!necesarios)! !$!!!!!!!!!!!!!40,000.00!! !!
Sistema!contra!incendios.! !$!!!!!!!1,050,000.00!! !!
Sistema!de!almacenamiento!y!distribución!de!
combustibles.! !$!!!!!!!1,350,000.00!! !!
Sistema!de!tratamiento!de!aguas!negras!y!
grises.! !$!!!!!!!1,200,000.00!! !!
Sistema!de!tratamiento!de!agua!potable.! !$!!!!!!!1,200,000.00!! !!
Paisajismo!y!señalética.! !$!!!!!!!!!!!!!30,000.00!! !!
Total Hito 3  $    4,920,000.00  33.86% 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
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Tabla 6-4    Cronograma de ejecución 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Campamento)provisional
Ingeniería)de)detalle
Equipos)larga)entrega
Construcción
Entrega)recepción)definitiva
MESConcepto
 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
 
En gráfico 6-1 se señala el histograma del personal para la ejecución del 
proyecto y en la tabla 6-5 un detalle de equipo con el que cuenta la 
empresa para la etapa de construcción. 
 
Gráfico 6-1    Histograma de Personal 
 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
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Tabla 6-5    Listado de equipos 
Descripción  Cantidad 
Excavadora 4 
Tanquero 1 
Rodillo Compactador 20 t 1 
Volquetas 2 
Camión Grúa 1 
Gallineta 1 
Bob-cat 1 
Moto-soldadora 3 
Concretera 1 saco 4 
Vibrador  4 
Sapo Compactador 4 
Plancha compactadora 2 
Rodillo manual Compactador 1 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
 
Es necesario recalcar que en el proceso de licitación, el alcance fue 
modificado por dos ocasiones, lo que denota que en la etapa conceptual 
no se tenía completamente claro el alcance del proyecto, generando 
incertidumbre para la fase de ingeniería de detalle. 
6.3 EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
6.3.1 Desarrollo de la ingeniería de detalle 
Una vez adjudicado el proyecto, la empresa inicia la ejecución de la 
ingeniería a detalle del mismo. Además del personal que dispone, se 
procede a contratar personal adicional para el efecto, también realiza 
adecuaciones en sus instalaciones para poder desarrollar esta etapa. 
Se debe realizar toda la ingeniería y diseño a nivel de detalles, para todas 
las obras civiles, eléctricas, mecánicas y de instrumentación necesarias 
para la adecuada ejecución del proyecto. Los planos entregados serán 
aprobados para la construcción por parte del cliente. 
78 
 
En una primera fase se ejecuta: 
• Complementación de la ingeniería conceptual. 
• Emisión del listado de entregables. 
Una vez concluida la revisión de la ingeniería conceptual, se elabora la 
lista de entregables. Ver anexo 1- Listado de entregables. 
El cliente aprueba este listado y se procede a desarrollar la ingeniería de 
detalle, esto lleva a desarrollar los planos y documentos que 
continuamente son aprobados para la construcción mientras se los 
ejecuta. 
Durante esta etapa se cuenta con la presencia permanente de la 
Fiscalización. 
Con la ingeniería de detalle aprobada, cada una de las áreas civil, 
eléctrica, mecánica e instrumentación, elaboran el listado y la 
cuantificación de materiales, equipos y mano de obra necesarios para la 
ejecución del proyecto. 
Se elabora un cronograma de ejecución (anexo 2) contemplando los 14 
meses propuestos para la construcción. Este cronograma está agrupado 
en Hitos y capítulos para su cobro, obteniendo también el listado de 
personal, equipos y materiales. 
En esta etapa, el proyecto en estudio generó un retraso de 30 días en la 
programación propuesta debido principalmente a: 
• Falta de definición en la ingeniería conceptual. 
• Demora en la contratación del personal por parte de la empresa. 
• Falta de experiencia en personal contratado que provoca rehacer 
en varias ocasiones los trabajos. 
• Desconocimiento del alcance del proyecto (por parte del personal 
de fiscalización y de la empresa). 
• Rotación en el personal de Fiscalización. 
• Incremento en el número de documentos establecidos en la lista de 
entregables. 
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6.3.2 Construcción del campamento temporal para la ejecución del 
proyecto 
El montaje del campamento temporal consiste en: 
• Instalación de campers y/o carpas para oficinas. 
• Instalación de Campers y/o carpas para alojamiento, hospedaje, y 
servicios de cocina, comedor, lavandería. 
• Áreas recreativas. 
• Instalación de plantas de tratamiento de agua potable. 
• Instalación de Plantas de tratamiento de aguas residuales. 
• Instalación de sistema provisional de abastecimiento de agua 
potable. 
• Instalación del sistema provisional de descargas sanitarias. 
• Instalación de tanques para almacenamiento de combustibles. 
Esta etapa se la culmina también con un incremento de 20 días en el 
tiempo programado, debido a la problemática ocasionada por la falta de 
planificación y coordinación en la logística empleada, las fallas detectadas 
son: demora en la contratación de gabarras, y en el alquiler y/o compra de 
campers y carpas. 
El incremento en el plazo de ejecución de este hito, se debe también a 
condiciones climáticas que debido a las grandes precipitaciones, dificultan 
el avance del montaje y la construcción de éste campamento, e impiden 
cumplir con el tiempo establecido. 
6.3.3 Lista de equipos de larga entrega 
Una vez concluida la ingeniería de detalle se elabora la lista de materiales 
y equipos de larga entrega, para ser cotizados y poder realizar los 
trámites de importación para los elementos que ameriten. 
Etapa que también arrastra un desplazamiento en su programación, 
debido al incremento en el tiempo utilizado para elaborar la ingeniería de 
detalle, y además se ha determinado que el plazo estipulado es inferior al 
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real, por no considerar adecuadamente los tiempos en los procesos de 
importación y desaduanización. 
6.3.4 Construcción 
Contando con los planos aprobados por el equipo de fiscalización y 
disponiendo en el sitio del campamento temporal, se da inicio al proceso 
constructivo. 
En esta etapa la empresa enfrenta grandes problemas para la ejecución 
del proyecto debido a: 
a) Deficiencia en la planificación.- Se elabora un cronograma, el cual no 
se le da seguimiento, se ejecuta el proyecto con una política  de 
apagar incendios. No se aplican correctivos ni estrategias para 
mejorar las deficiencias en la planificación. 
b) Deficiencia en la logística.- Los materiales no llegan a tiempo,  llegan 
cambiados, o dañados, produciendo en varias ocasiones que las 
compras se dupliquen. 
c) Problemas con los diseños.- La ingeniería de detalle denota falencias 
en su desarrollo, lo que produce cambios en la etapa constructiva, y 
se debe rehacer trabajos, generando incremento en el tiempo de 
ejecución y en el costo final del proyecto. 
d) Alta rotación del personal.- La ubicación del proyecto genera largas y 
pesadas travesías, la gran demanda de personal de supervisión y 
control de calidad en otros proyectos de similares características, 
ocasionan que el proyecto afronte una alta rotación del personal, 
perjudicando el desarrollo del mismo. 
e) Subutilización de recursos.- Debido a que en reiteradas ocasiones no 
se dispone de los materiales a tiempo, la mano de obra y los equipos 
deben realizar paras forzosas y/o disminuir su ritmo de trabajo. 
f) Condiciones climáticas adversas.- Factor de gran incidencia  debido a 
la zona en que está ubicado el proyecto, afecta especialmente en las 
etapas de movimiento de tierras, excavaciones, rellenos, 
hormigonados para cimentaciones, etc., produciendo disminución en 
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el rendimiento de mano de obra y equipos, por ende un incremento en 
plazo de ejecución y en el costo final del proyecto. 
g) Problemas con los subcontratistas.- Demora en la entrega del 
mobiliario y elementos subcontratados, dificultad de ingreso del 
personal, Se debió rescindir varios subcontratos por incumplimiento 
contractual. 
La empresa culmina el proyecto con un incremento de 180 días en su 
plazo de entrega. 
 
Tabla 6-6    Costos Finales del Proyecto en Estudio 
 
Costo inicial del proyecto $ 14’532.000,00 
  Costo final del Proyecto, según balances y detalles 
financieros    $ 16’665,652.48  
Multas (retraso de 180 días a 1000 c/día)    $      180,000.00  
Costo Total del Proyecto    $ 16’845.652,48  
Porcentaje de incremento en el costo del proyecto 15.92% 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
 
Como conclusión general, el proyecto se lo ejecutó con grandes falencias, 
haciendo que el proyecto culminara con un 15.92% de incremento en el 
costo total, y con el 33% de incremento en el tiempo empleado, violando 
las restricciones fundamentales de Costo y Tiempo. 
6.3.5 Encuestas 
Se realizaron encuestas al personal para poder identificar las causa del 
retraso en el proyecto, en base al formato señalado en el Anexo 4. 
Ésta encuesta se la efectúo a un universo de 26 personas conformadas 
por 8 Supervisores 2 de cada área (Civil, mecánica, eléctrica y de 
Instrumentación), 10 capataces; y, 8 ayudantes. 
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Los datos obtenidos fueron tabulados y graficados como constan en las 
tablas 6-7, 6-8, y 6-9. 
 
Tabla 6-7   Encuesta pregunta 1 
 
Pregunta 1 ¿Ha debido rehacer trabajos? 
Rehacer Trabajos 
Causa Nunca Pocas veces 
Muchas 
veces 
Por falta de definición de su superior 12 10 4 
Por falta de materiales 6 8 12 
No constaba en los planos 4 6 16 
Por órdenes de control de calidad 14 6 6 
 
 
Gráfico 6-2    Respuesta pregunta 1 
 
 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
 
Con estos datos se demuestra que la principal causa para rehacer los 
trabajos, es la falta de definición en los planos, seguida por falta de 
materiales.  
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Tabla 6-8    Encuesta pregunta 2 
 
Pregunta 2 ¿Ha debido rehacer cambios de última hora en sus tareas 
asignadas? 
 
Cambios de última hora en tareas asignadas 
Causa  Nunca Pocas veces 
Muchas 
veces 
Falta de definición de su superior 12 8 6 
Falta de materiales 6 7 13 
Falta de equipos 6 6 14 
Reasignación de actividades 5 8 13 
 
 
Gráfico 6-3    Respuesta pregunta 2 
 
 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
 
En esta pregunta resalta que la falta de equipos, seguida por la 
reasignación de actividades son las principales causas para que se 
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realicen cambios de última hora en la ejecución de las tareas, denotando 
claramente la falta de planificación. 
 
Tabla 6-9    Encuesta pregunta 3 
 
Pregunta 3 ¿Ha paralizado sus actividades dentro de la jornada laboral? 
 
Paralización de Jornada laboral 
Causa  Nunca Pocas veces 
Muchas 
veces 
Condiciones climáticas 0 8 18 
Falta de materiales 2 8 16 
Falta de equipos 4 7 15 
Falta de coordinación 6 8 12 
 
Gráfico 6-4    Respuesta pregunta 3 
 
 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
 
Para esta interrogante en la que se ha consultado la paralización de 
actividades, la mayor causal ha sido por condiciones climáticas, seguido 
por la falta de materiales y equipos respectivamente, aunque no se queda 
atrás la falta de coordinación, revelando  también una falta de 
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planificación, falta en la logística para la llegada a tiempo de los 
materiales y recursos. 
En base a los resultados de las encuestas realizadas se determinó como 
las causas principales: 
• Deficiente planificación.- Tanto en la etapa del desarrollo de la 
ingeniería al no conjugar todas las disciplinas que intervienen en el 
proceso, como luego en la construcción, misma donde los cambios 
cuestan más y retrasa el avance del proyecto. 
• Falta de control.- Controlar una obra no es conocer lo que está 
sucediendo,  sino que, conociendo se puedan tomar decisiones 
que ayudan a definir acciones para determinar cómo finalizará el 
proyecto. 
• Deficiencia en la logística.- Los recursos no llegan a tiempo, llegan 
cambiados, defectuosos, ocasionando retraso en la ejecución de 
las tareas. 
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7 ESTRATEGIAS PARA OPTIMIZAR COSTOS EN PROYECTOS 
INDUSTRIALES UBICADOS EN LA REGIÓN AMAZÓNICA 
7.1 CONTROL DE COSTOS 
Analizando el proyecto en estudio, se determina que el tiempo establecido 
y el monto estipulado en las bases del concurso no están acorde a la 
realidad del  proyecto, y que tampoco el tiempo empleado ni el costo al 
finalizar el proyecto reflejan la realidad, debido a los desperdicios y mal 
manejo en su ejecución, para realizar éste análisis, se plantea evaluar la 
magnitud de las variaciones utilizando la técnica del valor ganado (EVT), 
diseñada en la Guía del PMBOK, [13] (INSTITUTE, 2004) pag. N°172. 
7.1.1 Línea Base del Costo 
Es el presupuesto distribuido en el tiempo utilizado como base para medir, 
supervisar y controlar el rendimiento general del costo en el proyecto. Es 
desarrollado sumando los costos estimados por período y representada 
normalmente por una curva “S”, ver Anexo 7. 
Los proyectos de gran magnitud, deben tener múltiples líneas base de 
costo o recursos, y líneas base de producción de consumibles (por 
ejemplo metros cúbicos de hormigón por día) para medir algunos 
aspectos del rendimiento del proyecto. 
7.1.2 Análisis de la Medición del Rendimiento 
Estas técnicas ayudan a evaluar la magnitud de todas las variaciones que 
infaliblemente se producirán, la técnica del valor ganado (EVT) compara el 
valor acumulativo del costo presupuestado del trabajo realizado (ganado), 
Tanto con el costo presupuestado del trabajo planificado (programado) 
como con el coste real del trabajo realizado (real). 
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Según lo indicado en la Guía del PMBOK (pag 173), “una parte importante 
del control de costes es determinar la causa de una variación, la magnitud 
de la variación y decidir si la variación requiere una acción correctiva”. 
La técnica del valor ganado permite evaluar el avance del proyecto, 
desarrollando los siguientes valores clave para cada actividad del 
cronograma. 
• Valor planificado (PV). Costo del presupuesto del trabajo de un 
proyecto durante un período de tiempo. 
• Valor ganado (EV). Costo del presupuesto del trabajo realizado. 
• Coste real o actual (AC).  Costo total incurrido en la realización 
del trabajo 
Los valores PV, EV, y AC son usados en combinación para suministrar 
medidas de rendimiento de si el trabajo se está llevando o no de acuerdo 
a lo planificado.  
7.1.3 Cálculo de Variaciones 
Variación del Costo (CV).- Diferencia entre el valor ganado  y el costo 
real. (CV=EV-AC) 
CV=0 => Presupuesto correcto 
CV>1 => Se gastó menos de lo presupuestado 
CV<1 => Los costos han sido mayores a lo presupuestado 
Variación del cronograma (SV).- Igual al valor ganado (EV) menos el 
valor planificado (PV). La variación del cronograma finalmente será cero 
cuando se culmine el proyecto. 
SV=0 => Cronograma al día 
SV>1 => El proyecto está adelantado 
SV<1 => El proyecto está atrasado 
Los valores CV y SV pueden convertirse en indicadores de eficiencia, 
reflejan el rendimiento del costo y el cronograma de cualquier proyecto. 
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Índice de Rendimiento del Coste (CPI).- Es la relación entre el EV y el 
AC (CPI=EV/AC) 
CPI<1 => Sobrecosto con respecto a la estimación 
CPI>1 => Costo inferior con respecto a las estimaciones 
Índice de Rendimiento del Cronograma (SPI).- Es utilizado para 
predecir la fecha de la conclusión, es la relación entre el EV y el PV 
(SPI=EV/PV) 
SPI<1 => Mayor tiempo de ejecución el rendimiento del 
cronograma es menor al planeado. 
SPI>1 => El proyecto se ejecutó en menor tiempo del estimado, 
el rendimiento del cronograma es mayor al planeado. 
La técnica del valor ganado, es un método de medición del rendimiento 
tanto del costo como del cronograma para ayudar a la dirección del 
proyecto a evaluarlo constantemente. 
7.1.4 Proyecciones  
Las proyecciones consisten en realizar estimaciones de las condiciones 
en el futuro del proyecto, basada en la información disponible en el 
momento de la proyección, por ejemplo, la estimación a la conclusión y la 
estimación hasta la conclusión. 
Las técnicas de proyección ayudan a estimar el costo total del proyecto  
EAC y también ayudan a determinar el ETC que es la estimación del 
costo faltante para concluir el proyecto. 
ETC basada en variaciones atípicas.- Es decir que se considera que no 
se producirán variaciones similares en el futuro: 
ETC = BAC-EVC 
BAC = PV Acumulativo total a la conclusión. 
EVC = Valor ganado acumulativo hasta la fecha 
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ETC basada en variaciones típicas.- Es decir que se considera que las 
variaciones actuales son típicas de las variaciones futuras: 
ETC = (BAC-EVC)/CPIC 
BAC = PV Acumulativo total a la conclusión. 
EVC = Valor ganado acumulativo hasta la fecha 
CPIC = Índice del rendimiento del costo acumulativo 
EAC utilizando una nueva estimación: EAC = ACC+ETC. 
EAC usando el presupuesto restante: EAC = ACC+BAC-EV. 
EAC usando el CPIC: EAC = ACC+((BAC-EV)/ CPIC). 
Ver resultado de proyecciones en Anexo 10. 
7.1.5 Análisis de resultados 
7.1.5.1 Variación del Costo (CV) 
En la columna correspondiente se determina que todos los valores son 
menores a 1, por lo tanto: 
CV<1 => Los costos han sido mayores a lo presupuestado. 
7.1.5.2 Variación del cronograma (SV) 
Revisando los dato correspondientes 
SV<1 => El proyecto está atrasado contantemente. 
7.1.5.3 Índice de Rendimiento del Coste (CPI) 
CPI<1 => Sobrecosto con respecto a la estimación 
7.1.5.4 Índice de Rendimiento del Cronograma (SPI) 
SPI<1 => Mayor tiempo de ejecución el rendimiento del 
cronograma es menor al planeado. 
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7.1.5.5 Proyecciones 
Al analizar los resultados de las columnas donde se reflejan los valores de 
las proyecciones EAC, se puede determinar el costo final del proyecto en 
base a los datos de cada mes, y que mientras más pronto se realicen lo 
correctivos, la incidencia en el costo final será menor. 
7.2 ESTRATEGIAS PARA OPTIMIZAR COSTOS - FASE DE 
INGENIERÍA CONCEPTUAL. 
La construcción posiblemente es uno de los sectores productivos en los 
que se conjugan el mayor número de variables, las mimas que se las 
debe considerar en forma sincronizada, tomando en cuenta la cantidad de 
información que se debe manejar; y, con el propósito de poder 
interpretarlas, el manejo meticuloso de estas variables ayudará a 
garantizar la conducción con éxito de un proyecto. 
Éste como todos y cada uno de los procesos de las distintas fases del 
proyecto, necesita estar dirigido y controlado por profesionales con vasta 
experiencia, con el concepto claro y bien definido. 
La planificación se la debe ejecutar durante todas y cada una de sus 
etapas, y mientras dure el proyecto; la ejecución de un proyecto es un 
proceso dinámico y continuo, que debe contemplar en su acción: 
planificar, ejecutar, controlar; y, corregir. 
Se debe tomar en cuenta la mayor cantidad de variables desde las 
primeras etapas, esto incidirá positivamente en la ejecución de ésta fase, 
y las siguientes, para el efecto se debe considerar básicamente: 
1. Estudios de Pre factibilidad, factibilidad. 
2. Ubicación. 
3. Permisos ambientales. 
4. Especificaciones técnicas. 
5. Condiciones climáticas. 
6. Alcance del proyecto. 
7. Filosofía de diseño. 
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8. Estimación de la duración del proyecto. 
9. Metas. 
Si se consideran todos estos factores, la ejecución de la siguiente etapa 
se la realizará con menos incertidumbre, teniendo claro el objetivo se 
podrá determinar con mayor precisión el costo y duración de la misma, de 
esta manera se realizarán los diseños, planos y documentos de lo que 
sea realmente necesario y ejecutable. 
En el proyecto de estudio la empresa al realizar su propuesta, no analiza 
minuciosamente la información recibida, y al ofertar $ 548.000 dólares por 
debajo del referencial, ya comete un error. 
Al analizar la información recibida en el momento de ejecutar la ingeniería 
de detalle se evidencian las falencias en la estimación del presupuesto y 
en el tiempo de ejecución planteados. 
El alcance no está completamente definido, existe deficiencia en las 
especificaciones entregadas, existe inconsistencia entre los planos y lo 
descrito textualmente en las bases de la oferta, lo que genera incremento 
de tiempo de análisis, y al solicitar información al cliente, demora el 
desarrollo de esta etapa y la subsiguiente. 
En base al resultado obtenido en el desarrollo de esta fase, se plantean 
las siguientes estrategias: 
" Previo a efectuar la oferta se debe realizar un estudio profundo de 
la documentación recibida, con el propósito de considerar la mayor 
cantidad de variables y detectar las falencias de la misma. 
" La documentación debe ser revisada por las diferentes áreas  
involucradas. 
" Las ofertas deben ser realizadas por personal con probada 
experiencia, con mayor razón las que involucren varias disciplinas y 
con montos muy altos, los riesgos son mayores. 
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7.3 ESTRATEGIAS PARA OPTIMIZAR COSTOS - FASE DE 
INGENIERÍA DE DETALLE 
Al desarrollar la ingeniería de detalle se debe considerar de igual manera 
la mayor cantidad de variables y recopilar la información necesaria de 
datos y necesidades,  en base a esta información, se podrá realizar un 
adecuado diseño. 
Una vez ejecutada la fase de ingeniería de detalle del proyecto en 
estudio, se puede notar que la misma tiene un retraso de 30 días, y que el 
tiempo estimado para las órdenes de compra de larga entrega también 
está mal considerado al haber determinado su plazo en 30 días, una vez 
que se dispone del listado y se ha cotizado, se verifica que este plazo no 
será menos de 180 días, debido a los trámites de importación y 
desaduanización. 
En el anexo 3 consta el cronograma de seguimiento (utilizando la 
herramienta informática Project); en él se evidencia la repercusión en el 
resto de tareas, además la compra de equipos debe estar vinculada a la 
entrega final y al equipamiento de los bloques. 
Además, otro factor que afecta al desarrollo de ésta fase es el contar con 
la presencia permanente de fiscalización, debido a que el desarrollo de 
los documentos se ve frenado por la excesiva supervisión, falta de 
experiencia del equipo de fiscalización y debido a la falta de definición en 
el alcance, que se presta para variadas interpretaciones generando 
retraso e incremento en los costos al desarrollar la Ingeniería de detalle 
del proyecto. 
En base a estos resultados, y para el efecto se debe tomar en cuenta las 
siguientes estrategias, planteadas en base a la experiencia obtenida en la 
ejecución de ésta etapa. 
" Estudiar correctamente los documentos de la oferta, planos 
conceptuales, especificaciones técnicas, alcance, tiempo 
estipulado, condicionamientos del proceso. Este estudio debe ser 
realizado por todo el equipo que liderará el proyecto para poder 
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realizar un control adecuado de cada documento que se emita. (El 
equipo de liderazgo que maneje el proyecto deberá tener probada 
experiencia) 
" Previo a iniciar el desarrollo de la ingeniería de detalle del proyecto, 
la empresa deberá delegar obligatoriamente un equipo 
multidisciplinario que visite el sitio del proyecto, con el objeto de 
visualizar el entorno y los obstáculos que presente. 
" Realizar un prolijo análisis de los entregables. 
" Reuniones interdisciplinarias continuas para poder identificar y 
socializar todo cambio que en cualquier área se genere y la 
afectación que tenga sobre las demás. (Esto evitará rehacer 
trabajos). 
" Control permanente sobre el rendimiento del equipo, dibujantes, 
diseñadores, control de documentos. 
" Estandarizar procesos. 
" Aplicar constructibilidad a los diseños, (apoyándose siempre con el 
constructor). 
" Contratar el personal idóneo y a tiempo para el desarrollo de la 
ingeniería, esto permitirá realizar los trabajos a tiempo y con la 
menor cantidad de errores posibles. 
" Limitar la participación de la fiscalización en el proceso, la 
ingeniería es responsabilidad de la contratante y evitar el excesivo 
control que no genera valor agregado. 
Si esta etapa se realiza considerando lo antes mencionado, su influencia 
en la etapa constructiva será efectiva, cualquier cambio que se genere en 
la etapa inicial cuesta mucho menos que cuando se lo realiza en la fase 
de construcción. 
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7.4 ESTRATEGIAS PARA OPTIMIZAR COSTOS - FASE DE 
CONSTRUCCIÓN 
En el Anexo 4 se registra el incremento en el plazo de ejecución del 
proyecto en estudio, este incremento es debido a todas las causas 
señaladas el capítulo 6, numeral 6.3.4, tales como: 
• Falta total de planificación. 
• Excesiva rotación de personal. 
• No se dispone de registros de las actividades o tareas rehechas 
por falta de responsabilidad y comprometimiento de los 
involucrados. 
• Falta total  de comunicación ente las diferentes áreas 
• Los materiales no llegan a tiempo ni en la secuencia que se 
necesitan. 
• El personal no se encuentra comprometido con el objetivo. 
• Desconocimiento  del alcance del proyecto. 
Lamentablemente durante el proceso no se realizó una correcta 
planificación, por lo tanto no se pudo realizar un adecuado control, y por 
ende no se tomaron las acciones correctivas necesarias para no seguir 
cometiendo los mismos errores. 
En la fase de la construcción la planificación y control requiere incorporar 
algunos factores de conocimiento, propios y específicos de este sector, 
para lo que es necesario considerar las siguientes estrategias: 
" Es indispensable conocer muy claramente la ubicación del 
Proyecto, su accesibilidad, su entorno, condiciones climáticas. 
" Los proyectos como el del estudio, al estar ubicados en una zona 
de muy difícil acceso, deben tener especial tratamiento debido a la 
complejidad del transporte tanto del personal, como de los 
materiales, equipos y recursos en general. 
" En el presupuesto debe contemplarse muy detalladamente los 
costos de gabarras y botes, que constituyen valores muy altos y  
repercuten fuertemente en el costo final del proyecto. 
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" El tiempo estipulado para el transporte de los recursos debe ser 
considerando las condiciones de navegabilidad, las épocas de 
estiaje del río, en virtud de que es su única forma de acceso. 
7.4.1 Establecer un plan de gestión del alcance del proyecto, éste 
debe estar documentado, y debe incluir: cómo, cuándo y quién 
lo realizará. 
" Determinar el desglose del trabajo, subdividiéndolo en módulos  
más pequeños para facilitar su planificación y control.  
" Identificar claramente la secuencia de actividades. 
" Determinar los tiempos de ejecución. 
" Estimar con la mayor precisión posible la cantidad y el tipo de 
recursos necesarios para ejecutar cada una de las actividades o 
tareas. 
" Desarrollar el cronograma de ejecución y control. 
" Realizar la estimación de costos y establecer una línea base. 
" Realizar el control de costos para poder determinar los factores que 
producen cambios en la línea base y realizar los correctivos 
correspondientes a tiempo. 
" Registrar con precisión los cambios en la línea base de costo. 
" Establecer los estándares de calidad y exigencias del proyecto. 
" Establecer, identificar y evidenciar en documentos los 
compromisos, responsabilidades y las relaciones de comunicación 
del personal que intervendrá en el proyecto. 
" Identificar los riesgos, evaluarlos, determinar la ocurrencia y su  
impacto.  
" Planificar las compras, determinado qué, cuándo y cómo hacerlo. 
" Para poder tener éxito en esta fase es necesario e indispensable 
que los materiales y recursos en general estén justo a tiempo, no 
un mes antes, ni un día después, evitará la demora en la ejecución 
de las tareas y consecuentemente el retraso en la entrega del 
proyecto. 
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" Planificar la contratación del personal y su desafectación, 
considerando los períodos vacacionales. 
" Realizar planificaciones intermedias entre 4 y 6 semanas, analizar 
las restricciones y poder disponer a tiempo de los recursos a nivel 
de supervisores, coordinadores y gerencia de proyecto. 
" Realizar planificaciones semanales con la participación de 
maestros, contratistas, bodegueros y residentes (últimos 
planificadores), en base a la planificación anterior y realizar el 
seguimiento respectivo registrando el porcentaje de las tareas 
completadas, con el propósito de aplicar los correctivos de forma 
pronta y oportuna. 
" Reuniones de confirmación del desempeño y cumplimiento del plan 
semanal. 
" Documentar en registros todas las correcciones y acciones 
correctivas ejecutadas para tener una buena retroalimentación y 
poder determinar claramente en dónde se generaron las pérdidas. 
" Documentar todas las no conformidades para que sirvan de 
lecciones aprendidas, con el objeto de no cometer los mismos 
errores en próximos proyectos. 
" Es indispensable dentro de todo este planteamiento señalar que la 
toma de decisiones gerenciales es un factor clave en el éxito de un 
proyecto, estas deben ser oportunas y correctas en busca de 
calidad, control, coordinación y financiamiento lo que permitirá un 
desarrollo correcto y secuencial del proyecto. 
" Establecer un procedimiento continuo del control de costos, en 
base a lo descrito en el numeral 6.4 en el que se establece utilizar 
la técnica del valor ganado realizando la revisión de rendimientos 
para evaluar el estado y progreso de cada actividad, y poder tomar 
acciones correctivas para equilibrar las variaciones de los costos. 
Todas estas estrategias planteadas están enfocadas a que la obra se 
ejecute dentro de los costos, tiempos y estándares de calidad diseñados, 
y de ser posible su costo y tiempo de ejecución sean menores, lo que 
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generará mayor rentabilidad a la empresa; y, que ésta se posicione en el 
mercado. 
7.5 ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR 
Durante todas y cada una de las etapas de un proyecto se debe identificar 
las actividades que no agregan valor como: 
" Evitar detalles sin importancia en planos y documentos, ya que 
incrementan las horas de trabajo y no apoyan en el momento de la 
construcción. 
" Evitar reuniones largas sin agenda e innecesarias en las que no se 
obtienen resultados. 
" Realizar detalles constructivos innecesarios, incrementan el costo 
en la mano de obra utilizada y los materiales. 
7.6 METODOLOGÍA DE ANÁLISIS Y MEJORAMIENTO DE 
PROCESOS – MEJORAMIENTO CONTINUO 
Los procesos de cambio se debe generalmente a que algo no camina o 
no funciona bien, por lo tanto se debe determinar el error o entender en 
dónde se encuentra el problema y preguntarnos por ejemplo ¿Por qué se 
retrasa la obra?. 
A lo que se responde: 
• Los materiales no llegan a tiempo. 
• Las condiciones climáticas afectan en el rendimiento de las tareas. 
• El personal no tiene la suficiente experiencia para ejecutar ésta 
actividad. 
• Falta de comprometimiento del personal. 
• Y lo que es peor falta de planificación. 
Por lo tanto se propone generar un proceso de mejora continua basado 
en el Círculo de Deming, gráfico 7-1. 
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Gráfico 7-1    Círculo de Deming 
 
 
 
7.6.1 Planificar 
Cómo se señala en el capítulo 3 numeral 3.2 el planificar en la 
construcción se lo define como: especificar, coordinar y establecer el 
orden en el que se deben ejecutar las diferentes actividades, con el 
propósito de lograr un aprovechamiento eficiente y económico de los 
recursos empleados, mano de obra y equipos, evitando duplicar o 
diversificar esfuerzos, esta planificación debe tener su seguimiento cuya 
finalidad es controlar y verificar si se cumple o necesita una revisión del 
proceso. 
La planificación es necesaria sin importar el tamaño del proyecto, y se la 
demanda durante todo el ciclo de vida de éste, a más de que debe ser un 
proceso claro y lo más simple posible. 
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Para una correcta planificación se debe tener un conocimiento claro y 
global de todo el proyecto, su alcance, tiempo de ejecución, costos, 
calidad, recursos humanos, riesgos. 
7.6.2 Hacer 
Ejecutar un proyecto es cristalizar una inversión, por lo tanto siempre será 
necesario comprar materiales y equipos requiriendo los servicios de 
terceros, y la intervención del factor humano para concretarlos. 
Documentar lo ejecutado, registrar en libros de obra, registros 
fotográficos, videos y documentos en general. 
7.6.3 Verificar 
Revisar la información y los datos obtenidos, analizarlos, validarlos y 
corregir o tomar acciones correctivas con el propósito de mejorar los 
procesos y los resultados para beneficio de los proyectos. 
7.6.4 Actuar 
Con el propósito de una retro-alimentación se debe revisar la información 
proporcionada en las etapas anteriores cerrando el círculo: 
• Tomando las acciones correctivas que sean necesarias en caso de 
poder hacerlo. 
• Corrigiendo los errores y aplicando nuevamente el proceso usando 
los correctivos. 
• Si no se detectan errores continuar.  
7.7 HERRAMIENTAS INFORMÁTICAS ÚTILES PARA PLANIFICAR Y 
CONTROLAR LOS PROCESOS PRODUCTIVOS 
Apoyarse con Software que se disponen en el mercado de fácil manejo y 
comercialización como: 
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" Microsoft Excel (Hoja electrónica que le permite manejar todo el 
proyecto, controles de inventarios, controles de personal, control de 
presupuestos, cuadros estadísticos, informes, flujos de caja, curvas 
de avance, etc.). Ver anexos 1, 5, 6, 7, 8 
" Microsoft Word.- Procesador de textos, permitirá ejecutar todo tipo 
de texto con una presentación con calidad. 
" Microsoft Project.- Herramienta que permite programar y realizar el 
control de avance de obra, ejecutar el seguimiento de lo 
programado, manejo de recursos, reprogramaciones, etc. Ejemplo 
anexos 2, 3, 4. 
" Proexcel o Ares, para elaborar presupuestos, muy fáciles y 
prácticos de manejar y con muy buenos resultados, arrojan un 
listado de equipo, mano de obra, cantidad de materiales y 
herramientas necesarias, a más de que se dispone de una gran 
base de datos de los recursos, y se puede incrementar de acuerdo 
al proyecto. 
" Autocad.- Para elaboración de planos. 
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
8.1 CONCLUSIONES 
• Durante el desarrollo  del trabajo se determinó la necesidad de 
incrementar el capítulo 7, en el cual se detallan las estrategias para 
optimizar costos en proyectos de construcción industrial ubicado en 
la Región Amazónica del Ecuador, objeto del presente trabajo 
mismo que no estaba contemplado dentro del plan establecido. 
En base al análisis del caso en estudio, se obtienen las conclusiones 
siguientes: 
• Una planificación deficiente, impide realizar un seguimiento 
adecuado, un control efectivo y además, aplicar correctivos a 
tiempo, lo que hace que el proyecto no se ejecute dentro de los 
costos y tiempos proyectados o establecidos. 
• Una logística deficiente, ocasiona el no disponer en el momento 
preciso los recursos necesarios para la ejecución de una tarea, 
consecuentemente el proyecto presenta retraso en el plazo de 
ejecución, e incremento en su costo. 
• La falta de control origina que los trabajos sean rehechos, 
causando en el proyecto desperdicio de recursos, incremento en 
tiempo de ejecución y por lo tanto incremento en el costo final del 
proyecto. 
• Enfrentando la realidad, es prioritario reflexionar sobre la 
importancia de una adecuada y prolija planificación, además de un 
permanente control de los proyectos de construcción. 
• Analizando la curva de avance del proyecto en estudio, Anexo 7; se 
nota claramente que la ejecución del proyecto, siempre estuvo por 
debajo de lo programado, debido a todos los problemas que se han 
evidenciado en la encuesta realizada. 
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• Analizando el grafico del anexo 9, se evidencia que utilizando la 
técnica del valor ganado se puede realizar una proyección del 
costo del proyecto, elemento que debe servir para que la dirección 
del proyecto tome acciones correctivas a tiempo.  
8.2 RECOMENDACIONES 
• En todo proyecto debe haber una mayor participación de los 
profesionales de la construcción en la etapa de diseño y de los 
profesionales del diseño en la etapa de construcción. 
• Seleccionar subcontratistas calificados 
• Seleccionar correctamente el personal para cada una de las 
etapas, éste debe estar motivado y comprometido con el objetivo 
del proyecto. 
• Documentar y registrar los errores cometidos para analizarlos y 
aprender de ellos. 
• Conocer al cliente para poder satisfacer sus intereses y superarlos. 
• Promover el trabajo en equipo, manejando disciplina y que el 
personal se encuentre comprometido. 
• Contemplar dentro de su programación un adecuado plan de 
logística y abastecimiento de recursos, que consideren todos los 
factores de incidencia, distancia, facilidades de transporte, tiempos, 
con el objetivo de que los recursos lleguen a tiempo considerando 
siempre lo requerido, cantidad, calidad, tipo, en buen estado, para 
evitar esperas innecesarias, e incremento en los costos finales del 
proyecto. 
• Realizar una correcta selección del personal para cada una de las 
fases, debe tener experiencia, y si no la tienen debe manifestar 
actitud, deseos de trabajar y aprender. 
• Incentivar al personal por parte del departamento de Recursos 
Humanos, para evitar la alta rotación de personal, la curva de 
aprendizaje es costosa. 
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• Tomar en consideración las estrategias planteadas en este 
proyecto. 
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9 ANEXOS 
ANEXO 1    Listado de entregables 
 
Proyecto: Ingeniería Procura y Construcción Campamento 220 personas 
Ubicación: Región Amazónica del Ecuador 
Fecha: Octubre 2011 
 
 
Código del Documento Descripción 
CIVIL 
DOCCH-30-101 Implantación general de fundaciones 
DOCCH-30-140 Planta, cortes y planilla de cimentación - Edificio comedor, recreación, lavandería y cuarto frío 
DOCCH-30-141 Planta de cubierta y cortes - Edificio comedor, recreación, lavandería y cuarto frío 
DOCCH-30-142 Detalles y planilla - Edificio comedor, recreación, lavandería y cuarto frío 
DOCCH-30-150 Planta, cortes y planilla de cimentación - Edificio de Administración 
DOCCH-30-151 Planta de cubierta - Edificio de Administración 
DOCCH-30-152 Cortes y detalles - Edificio de Administración 
DOCCH-30-153 Planta de cubierta y planilla - Edificio de Administración 
DOCCH-30-159 Planta de cimentación Edificio Staff 
DOCCH-30-161 Edificio Staff estructura, losa N+3.50m 
DOCCH-30-162 Planta cubiertas Edfi. Staff 
DOCCH-30-165 Escalera, cortes, planilla Edificio Staff 
DOCCH-30-169 Planta de cimentación Edificio Semi-Staff 
DOCCH-30-171 Edificio Semi-Staff , estructura, losa N+3.50m 
DOCCH-30-172 Planta estructura de cubierta - Edificio Semi-Staff 
DOCCH-30-175 Escalera, cortes, planilla Edificio Semi-Staff 
DOCCH-30-180 Planta, cortes y planilla de cimentación - Dispensario Médico 
DOCCH-30-181 Planta de cubierta y cortes - Dispensario Médico 
DOCCH-30-182 Detalles y planilla - Dispensario Médico 
DOCCH-30-210 Planta, cortes, detalles y planilla de cimentación - Tanques de combustibles  
DOCCH-30-211 Planta, cortes, detalles y planilla dique - Tanques de combustibles  
DOCCH-30-212 Cimentación tanques de combustibles 
DOCCH-30-220 Planta, cortes y planilla - Dispensador de combustible 
DOCCH-30-221 Cubierta, cortes y planilla - Dispensador de combustible 
DOCCH-30-229 Cimentación Bombas de Combustible 
DOCCH-30-231 Cubierta y cortes y planilla - Bombas de Combustible  
DOCCH-30-239 Cimentación Edificio Generación 
DOCCH-30-241 Cubierta y cortes - Edificio de Generación 
DOCCH-30-250 Planta de cimentación, cortes y planilla - Planta de tratamiento de Agua Potable 
DOCCH-30-252 Cimentación, cubierta, cortes y planilla - Tanque de Reserva Agua Potable y Skid Hidroneumático 
DOCCH-30-254 Cimentación Sistema Contra Incendios  
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CIVIL 
DOCCH-30-255 Planta de cubierta, cortes y planilla -Sistema contra incendios 
DOCCH-30-260 Planta de cimentación, cortes y planilla - Planta de tratamiento de Agua Servidas  
DOCCH-30-261 Tanque sumidero, cortes y planilla -  Agua Servidas 
DOCCH-30-330 Cimentación postes de iluminación 
DOCCH-37-102 Implantación General Red Instalaciones Hidrosanitarias Agua Potable 
DOCCH-37-103 Implantación General Red Instalaciones Hidrosanitarias Aguas Negras y Grises 
DOCCH-37-125 Edificio Administración (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Agua potable 
DOCCH-37-126 Edificio Administración (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Aguas negras y grises 
DOCCH-37-134 Edificio Comedor, Cocina y Lavandería (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Agua potable 
DOCCH-37-135 Edificio Comedor, Cocina y Lavandería (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Aguas negras y grises 
DOCCH-37-142 Edificio Recreación (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Agua potable 
DOCCH-37-143 Edificio Recreación (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Aguas negras y grises 
DOCCH-37-151 Edificio Dormitorios Personal y Baterías sanitarias (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Agua potable 
DOCCH-37-152 Edificio Dormitorios Personal y Baterías sanitarias (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Aguas negras y grises 
DOCCH-37-161 Edificio Staff (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Agua potable 
DOCCH-37-162 Edificio Staff (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Aguas negras y grises 
DOCCH-37-169 Edificio Semi-Staff (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Agua potable 
DOCCH-37-170 Edificio Semi-Staff (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Aguas negras y grises 
DOCCH-37-171 Edificio Semi-Staff (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Aguas negras y grises 
DOCCH-37-179 Edificio  Dispensario Médico (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Agua potable 
DOCCH-37-180 Edificio  Dispensario Médico (Instalaciones Hidráulico-Sanitarias) Aguas negras y grises 
DOCCH-30-CLC-104 Memoria de Cálculo Estructural Edificio Dormitorios Staff 
DOCCH-30-CLC-105 Memoria de Cálculo Estructural Edificio Dormitorios Semistaff 
DOCCH-30-CLC-107 Memoria de Cálculo Estructural Dispensario Médico 
DOCCH-30-CLC-108 Memoria de Cálculo Estructural Edificio de generadores 
DOCCH-30-CLC-110 
Memoria de Cálculo Estructural – Cimentación Planta de 
Tratamiento de AAPP  y Cimentación Planta de tratamiento 
de AASS 
DOCCH-30-CLC-111 Memoria de Cálculo Estructural Shelter Planta tratamiento de Agua Servidas 
DOCCH-30-CLC-112 Memoria de Cálculo Estructural Shelter Sistema contra incendios 
DOCCH-30-CLC-115 Memoria de Cálculo Estructural – Edificio Administración 
DOCCH-30-CLC-116 Memoria de Cálculo Estructural Edificio comedor, cocina y lavandería 
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CIVIL 
DOCCH-30-CLC-117 Memoria de Cálculo Estructural bases para tanques y bombas 
DOCCH-37-CLC-104 Memoria de Cálculo Hidrosanitario Edificio Dormitorios Staff 
DOCCH-37-CLC-105 Memoria de Cálculo Hidrosanitario Edificio Dormitorios Semistaff 
DOCCH-37-CLC-107 Memoria de Cálculo Hidrosanitario Dispensario Médico 
DOCCH-37-CLC-108 Memoria de Cálculo Hidrosanitario Edificio de generadores 
DOCCH-37-CLC-110 Memoria de Cálculo Hidrosanitario Shelter Planta de tratamiento de Agua Potable 
DOCCH-37-CLC-111 Memoria de Cálculo Hidrosanitario Shelter Planta tratamiento de Agua Servidas 
DOCCH-37-CLC-112 Memoria de Cálculo Hidrosanitario Shelter Sistema contra incendios 
DOCCH-37-CLC-115 Memoria de Cálculo Hidrosanitario Edificio administrativo 
DOCCH-37-CLC-116 Memoria de Cálculo Hidrosanitario Edificio comedor, cocina y lavandería 
DOCCH-30-SP-01 Especificaciones Técnicas Generales 
DOCCH-31-101 Levantamiento Topográfico 
DOCCH-30-ESG-500 Estudio de Suelos  
ARQUITECTURA 
DOCCH-35-100 Implantación General, Planta de Cubierta 
DOCCH-35-115 Caminería Campamento y Áreas Exteriores (Implantación General)  
DOCCH-35-120 Edificio Administración (Planta General)  
DOCCH-35-121 Edificio Administración (Fachadas 1)  
DOCCH-35-122 Edificio Administración (Fachadas 2)  
DOCCH-35-123 Edificio Administración (Cortes)  
DOCCH-35-125 Edificio Administración (Sistema de Aire Acondicionado)  
DOCCH-35-126 Edificio Administración (Mobiliario y Acabados)  
DOCCH-35-130 Edificio Comedor, Cocina y Lavandería (Planta General)  
DOCCH-35-131 Edificio Comedor, Cocina y Lavandería (Fachadas) 
DOCCH-35-132 Edificio Comedor, Cocina y Lavandería (Cortes)  
DOCCH-35-134 Edificio Comedor, Cocina y Lavandería (Sistema de Aire Acondicionado)  
DOCCH-35-135 Edificio Comedor, Cocina y Lavandería (Mobiliario y Acabados)  
DOCCH-35-138 Edificio Recreación (Planta General)  
DOCCH-35-139 Edificio Recreación (Fachadas)  
DOCCH-35-140 Edificio Recreación (Cortes - Cubiertas))  
DOCCH-35-141 Edificio Recreación (Perspectivas)  
DOCCH-35-142 Edificio Recreación (Sistema de Aire Acondicionado)  
DOCCH-35-143 Edificio Recreación (Mobiliario y Acabados)  
DOCCH-35-146 Edificio Dormitorios Personal y Baterías sanitarias (Planta General)  
DOCCH-35-147 Edificio Dormitorios Personal y Baterías sanitarias (Fachadas)  
DOCCH-35-149 Edificio Dormitorios Personal y Baterías sanitarias (Cortes)  
DOCCH-35-150 Edificio Dormitorios Personal (Perspectivas)  
DOCCH-35-151 Edificio Dormitorios Personal y Baterías sanitarias (Sistema de Aire Acondicionado)  
DOCCH-35-152 Edificio Dormitorios Personal  (Mobiliario y Acabados)  
DOCCH-35-155 Edificio Dormitorios Staff (Planta baja)  
DOCCH-35-156 Edificio Dormitorios Staff (Planta alta)  
DOCCH-35-157 Edificio Dormitorios Staff (Fachadas 1)  
DOCCH-35-158 Edificio Dormitorios Staff (Fachadas 2)  
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ARQUITECTURA 
DOCCH-35-159 Edificio Dormitorios Staff (Cortes)  
DOCCH-35-161 Edificio  Dormitorios Staff (Sistema de Aire Acondicionado)  
DOCCH-35-162 Edificio  Dormitorios Staff (Mobiliario y Acabados)  
DOCCH-35-164 Edificio Dormitorios Semi-Staff (planta baja)  
DOCCH-35-165 Edificio Dormitorios Semi-Staff (planta alta)  
DOCCH-35-166 Edificio Dormitorios Semi-Staff (Fachadas 1)  
DOCCH-35-167 Edificio Dormitorios Semi-Staff (Fachadas 2)  
DOCCH-35-168 Edificio Dormitorios Semi-Staff (Cortes)  
DOCCH-35-170 Edificio  Dormitorios Semi-Staff (Sistema de Aire Acondicionado)  
DOCCH-35-171 Edificio  Dormitorios Semi-Staff (Mobiliario y Acabados)  
DOCCH-35-174 Edificio Dispensario Médico (Planta General)  
DOCCH-35-175 Edificio  Dispensario Médico (Fachadas 1)  
DOCCH-35-176 Edificio  Dispensario Médico (Fachadas 2)  
DOCCH-35-177 Edificio  Dispensario Médico (Cortes)  
DOCCH-35-178 Edificio  Dispensario Médico (Perspectivas)  
DOCCH-35-179 Edificio  Dispensario Médico (Sistema de Aire Acondicionado)  
DOCCH-35-180 Edificio Dispensario Médico (Mobiliario y Acabados)  
DOCCH-35-184 Edificio Mantenimiento y Bodega (Planta General)  
DOCCH-35-185 Edificio  Mantenimiento y Bodega (Fachadas 1)  
DOCCH-35-186 Edificio  Mantenimiento y Bodega (Fachadas 2)  
DOCCH-35-187 Edificio  Mantenimiento y Bodega (Cortes)  
DOCCH-35-188 Edificio  Mantenimiento y Bodega (Perspectivas)  
DOCCH-35-189 Edificio  Mantenimiento y Bodega (Sistema de Aire Acondicionado)  
DOCCH-35-190 Edificio Mantenimiento y Bodega (Mobiliario y Acabados)  
DOCCH-35-194 Shelter de Contingencia (Planta General, Planta de Cubierta) 
DOCCH-35-195 Shelter de Contingencia (Fachadas) 
DOCCH-35-196 Shelter de Contingencia (Cortes) 
DOCCH-35-197 Shelter de Contingencia (Perspectivas) 
DOCCH-35-198 Shelter de Contingencia (Mobiliario y Acabados)  
DOCCH-35-200 Edificio Eléctrico (Planta General, Planta de Cubierta) 
DOCCH-35-201 Edificio Eléctrico (Fachadas) 
DOCCH-35-202 Edificio Eléctrico (Cortes) 
DOCCH-35-214 Equipamiento deportivo 
DOCCH-35-215 Detalles constructivos generales 
 DOCCH-35-217  Canchas de uso múltiple 
 DOCCH-35-218  Señalética  
DOCCH-35-220 Dormitorio Staff/ Detalle Baño tipo 1 Planta Baja 
DOCCH-35-221 Dormitorio Staff/ Detalle Baño tipo 2 Planta Alta  
DOCCH-35-LDM-101 Listado y Especificaciones de Materiales 
DOCCH-35-LDM-102 Listado y Especificaciones de mobiliario 
DOCCH-35-LE-101 Listado y Especificaciones de Equipos  
MECÁNICA & PIPING 
DOCCH-20-SP-400 Especificación Técnica - Sistema Contra Incendios 
DOCCH-20-SP-540 Especificación Técnica - Sistemas De Combustibles 
DOCCH-22-CLC-200 Memoria de Calculo - Tanques 500 Bbl 
DOCCH-22-DS-220 Hoja de Datos - Tanque Agua Potable 
DOCCH-22-DS-240 Hoja de Datos - Tanque de JP1  
DOCCH-22-DS-260 Hoja de Datos - Tanque de Gasolina  
DOCCH-22-DS-200 Hoja de datos - Tanque Sistema Contra Incendios  
DOCCH-22-SP-200 Especificación Técnica - Tanques Atmosféricos 
DOCCH-22-201 Plano Cuerpo - Tanque de Sistema Contra Incendios  
DOCCH-22-202 Plano de Fondo y Techo - Tanque Sistema Contra Incendios 
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MECÁNICA & PIPING 
DOCCH-22-203 Plano de Estructura - Tanque Sistema Contra Incendios 
DOCCH-22-204 Plano de Manhole Cuerpo y Techo - Tanque Sistema Contra Incendios 
DOCCH-22-210 Tanque de almacenamiento de Agua SCI T-56110 
DOCCH-22-220 Plano Tanque de Agua Potable 
DOCCH-22-221 Plano Cuerpo - Tanque de Agua Potable  
DOCCH-22-222 Plano de Fondo y Techo - Tanque de Agua Potable 
DOCCH-22-223 Plano de Estructura - Tanque de Agua Potable 
DOCCH-22-224 Plano de Manhole Cuerpo y Techo - Tanque de Agua Potable 
DOCCH-22-225 Plano de Bocas - Tanque de Agua Potable 
DOCCH-22-226 Plano Drenaje Con Sumidero - Tanque de Agua Potable 
DOCCH-22-227 Plano Escalera y Pasamano - Tanque de Agua Potable 
DOCCH-22-229 Plano de Rotulación - Tanque de Agua Potable T-57662 
DOCCH-22-240 Plano de Arreglo General - Tanque de JP1 T-50555 
DOCCH-22-260 Plano de Arreglo General - Tanque de Gasolina T-56545 
DOCCH-22-261 Plano Cuerpo - Tanque de Gasolina T-56545 
DOCCH-22-262 Plano de Fondo y Techo - Tanque de Gasolina T-56545 
DOCCH-22-263 Plano de Estructura - Tanque de Gasolina T-56545 
DOCCH-22-264 Plano de Manhole Cuerpo y Techo - Tanque de Gasolina 
DOCCH-22-265 Plano de Bocas - Tanque de Gasolina 
DOCCH-22-266 Plano Drenaje Con Sumidero - Tanque de Gasolina  
DOCCH-22-267 Plano Escalera y Pasamano - Tanque de Gasolina  
DOCCH-22-268 Plano Placa de Identificación - Tanque de Gasolina  
DOCCH-22-269 Plano de Rotulación - Tanque de Gasolina  
DOCCH-22-270 Tanque de Almacenamiento de Gasolina T-56545 
DOCCH-50-PRC-100 Procedimiento de Pruebas Hidrostaticas 
DOCCH-50-PRC-101 Procedimiento de Soldadura 
DOCCH-50-PRC-102 Procedimiento de Limpieza y Llenado de Tubería 
DOCCH-50-PRC-103 Procedimiento de Construcción y Montaje 
DOCCH-50-PRC-104 Procedimiento pruebas hidrostáticas 
DOCCH-50-PRC-105 Procedimiento pintura 
DOCCH-50-LDM-201 Listado de materiales - sistema almacenamiento de combustible 
DOCCH-50-LDM-301 Listado de materiales - sistema de drenajes 
DOCCH-50-LDM-401 Listado de materiales - Sistema contra incendios 
DOCCH-50-LDM-501 Listado de materiales - Sistema agua potable 
DOCCH-50-100 Plano de Implantación de Equipos 
DOCCH-50-300 Plano Índice - Sistema de Drenajes 
DOCCH-50-400 Plano Índice - Sistema Contra Incendios 
DOCCH-50-500 Plano Índice - Sistema de Tratamiento de Agua Potable 
DOCCH-50-530 Plano Índice - Sistema de Tratamiento de Aguas Grises y Negras 
DOCCH-55-510 Planos de Piping Agua Potable  
DOCCH-55-511 Planos  de Piping Aguas Negras y Grises    
DOCCH-55-531 Implantación de Tubería - Sistema de Tratamiento de Aguas Grises y Negras 
DOCCH-90-SP-500 Especificación Técnica - Sistema de Agua Potable 
DOCCH-90-SP-510 Especificación Técnica - Skid de Sistema de Agua Potable 
DOCCH-90-SP-520 Especificación Técnica - Skid Hidroneumático  
DOCCH-90-SP-530 Especificación Técnica - Skid Tratamiento de Aguas Servidas 
DOCCH-90-SP-550 Especificación Técnica - Skid de Bomba JP1  
DOCCH-90-SP-560 Especificación Técnica - Skid de Bomba Gasolina 
INSTRUMENTACIÓN & CONTROL 
DOCCH-88-500 Planos De Ruteo De Canalización 
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INSTRUMENTACIÓN & CONTROL 
DOCCH-80-700 Arquitectura Del Sistema  De Comunicaciones RF  
DOCCH-88-700 Diagrama De Bloques Del Sistema  De Comunicaciones RF 
DOCCH-85-4041 Panel de Comunicaciones  
DOCCH-84-4004 Diagramas de Conexión de Equipos del Sistema de Voz y Datos Edf Administrativo  
DOCCH-84-4005 Diagramas de Conexión de Equipos del Sistema de Voz y Datos Dormitorios Semi Staff 
DOCCH-84-4007 Diagramas de Conexión de Equipos del Sistema de Voz y Datos  Comedor y Recreación  
DOCCH-84-2003 Diagrama de Conexión de Equipos del Sistema de CCTV Planta de Tratamiento /dispensador. Combustible  
DOCCH-87-200 Ruteo De Cables Del Sistema  De CCTV 
DOCCH-87-2003 Ruteo de Cables del Sistema de CCTV Dispensador de Combustible  
DOCCH-87-2004 Ruteo de Cables del Sistema de CCTV Planta de Tratamiento de Aguas Servidas 
DOCCH-80-LDC-200 Lista De Cables Del Sistema De CCTV 
DOCCH-80-LE-200 Lista De Equipos Del Sistema De CCTV 
DOCCH-80-LDM-200 Lista De Materiales Del Sistema De CCTV 
DOCCH-80-MR-200 Requisición De Materiales Del Sistema De CCTV 
DOCCH-82-600 Ubicación De Equipos Del Sistema  De CATV 
DOCCH-82-6001 Ubicación De Equipos Del Sistema  De CATV 
DOCCH-87-600 Ruteo De Cables Del Sistema  De CATV 
DOCCH-87-6001 Ruteo de Conduit del Sistema de CATV dormitorios Staff Planta Baja  
DOCCH-87-6002 Ruteo de Conduit del Sistema de CATV dormitorios Staff  Planta Alta  
DOCCH-87-6003 Ruteo de Conduit del Sistema de CATV  dormitorios Semi Staff Planta Baja   
DOCCH-87-6004 Ruteo de Conduit del Sistema de CATV dormitorios Semi Staff Planta Alta 
DOCCH-87-6005 Ruteo Conduit del Sistema de CATV Edificio Administrativo  
DOCCH-87-6006 Ruteo de Conduit del Sistema de CATV Comedor y Recreación 
DOCCH-87-6007 Ruteo de Conduit del Sistema de CATV Comedor y Recreación 
DOCCH-87-6008 Ruteo de Conduit del Sistema de CATV Dormitorio Personal  
DOCCH-87-6011 Ruteo de Cables del Sistema de CATV  Dormitorios STAFF Planta Baja  
DOCCH-87-6012 Ruteo de Cables del Sistema de CATV Dormitorios Staff Planta Alta   
DOCCH-87-6013 Ruteo de Cables del Sistema de CATV Dormitorios Semi Staff Planta Baja  
DOCCH-87-6014 Ruteo de Cables del Sistema de CATV Dormitorios Semi Staff Planta Alta   
DOCCH-87-6015 Ruteo de Cables del Sistema de CATV Edificio Administrativo  
DOCCH-87-6016 Ruteo de Cables del Sistema de CATV Comedor y Recreación 
DOCCH-87-6017 Ruteo de Cables del Sistema de CATV Comedor y Recreación 
DOCCH-87-6018 Ruteo de Cables del Sistema de CATV Dormitorios Personal  
DOCCH-80-LDC-600 Lista De Cables Del Sistema De CATV 
DOCCH-80-LE-600 Lista De Equipos Del Sistema De CATV 
DOCCH-80-LDM-500 Lista de Materiales Sistema de Fibra Óptica 
DOCCH-80-LDM-600 Lista De Materiales Del Sistema De CATV 
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INSTRUMENTACIÓN & CONTROL 
DOCCH-80-MR-600 Requisición De Materiales Del Sistema De CATV 
DOCCH-86-600 Típicos De Instalación Del Sistema De CATV 
DOCCH-84-4051 Diagramas de conexión de equipos sistema Voz y Datos 
DOCCH-82-4001 Ubicación de quipos del Sistema Voz y Datos 
DOCCH-87-4002 Ruteo de cables en el sistema Voz y Datos 
DOCCH-86-400 Típicos De Instalación Del Sistema De Voz Y Datos 
DOCCH-86-4001 Típico de Cortes y Detalles de Pullbox Comunicaciones 
DOCCH-62-1001 Planos de ubicación SCI Dormitorios Staff 
DOCCH-62-1002 Planos de ubicación SCI Dormitorios Semistaff 
DOCCH-62-1008 Planos de ubicación SCI Edf. Generación 
DOCCH-62-1009 Planos de ubicación SCI Edf. Administración 
DOCCH-62-10010 Planos de ubicación SCI Edf. Recreación y lavandería 
DOCCH-62-10011 Planos de ubicación SCI Edf. Cocina, Comedor 
DOCCH-62-10012 Planos de ubicación SCI Edf. Dormitorio personal 
ELÉCTRICA 
DOCCH-70-101 Simbología General 
DOCCH-70-ESE-101 Memoria De Diseño Del Sistema Eléctrico 
DOCCH-70-EST-101 Estudio De Carga Y Demanda 
DOCCH-70-CLC-101 Hoja De Cálculo De Iluminación 
DOCCH-70-CLC-102 Hoja De Cálculo Del Sistema De Malla A Tierra 
DOCCH-70-CLC-103 Hoja De Cálculo Del Sistema De Protección Contra Descargas Atmosféricas 
DOCCH-70-CLC-105 Cálculo de Caída de Tensión en Cables 
DOCCH-70-CLC-1051 Dimensionamiento de cables 
DOCCH-70-DS-101 Hoja de datos de generadores a Diésel 
DOCCH-70-DS-103 Hoja de datos Transformador 
DOCCH-70-DS-102 Hoja de datos UPS 
DOCCH-70-LDC01 Lista de Cables Eléctricos  
DOCCH-70-LE-101 Lista De Equipos 
DOCCH-70-LDM-101 Lista De Materiales 
DOCCH-71-101 Disposición de equipos eléctricos 
DOCCH-71-111 Disposición De Cuartos Eléctricos 
DOCCH-74-101 Plano General De Iluminación Y Tomacorrientes Exterior 
DOCCH-74-102 Niveles de Iluminación Exterior 
DOCCH-74-111 Plano de Iluminación - Administración 
DOCCH-74-112 Plano de Iluminación de Emergencia- Administración 
DOCCH-74-113 Plano de Tomacorrientes - Administración 
DOCCH-74-114 Plano de Tomacorrientes UPS- Administración 
DOCCH-74-121 Plano de Iluminación - Cocina y Comedor 
DOCCH-74-122 Iluminación emergencia y exterior - Cocina Comedor 
DOCCH-74-123 Plano Tomacorrientes - Cocina y Comedor 
DOCCH-74-141 Iluminación Recreación 
DOCCH-74-142 Tomacorrientes Recreación 
DOCCH-74-143 Iluminación de Emergencia Recreación 
DOCCH-74-191 Iluminación - Edificio Eléctrico 
DOCCH-74-192 Tomacorrientes - Edificio Eléctrico 
 DOCCH-79-127  Diagrama Unifilar Eléctrico AC Sistema Agua Potable 
DOCCH-74-151 Plano de Iluminación - Edificio Personal 
DOCCH-74-152 Plano de Iluminación de Emergencia- Edificio Personal 
DOCCH-74-153 Plano de Tomacorrientes - Edificio Personal 
DOCCH-74-161 Plano de Iluminación - Edificio Semi-Staff PB 
DOCCH-74-162 Plano de Iluminación de Emergencia - Edificio Semi-Staff PB 
DOCCH-74-163 Plano de Tomacorrientes - Edificio Semi-Staff PB 
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ELÉCTRICA 
DOCCH-74-164 Plano de Iluminación - Edificio Semi-Staff PA 
DOCCH-74-165 Plano de Iluminación de Emergencia - Edificio Semi-Staff PA 
DOCCH-74-166 Plano de Tomacorrientes - Edificio Semi-Staff PA 
DOCCH-74-171 Plano de Iluminación - Edificio Staff PB 
DOCCH-74-172 Plano de Iluminación de Emergencia - Edificio Staff PB 
DOCCH-74-173 Plano de Tomacorrientes - Edificio Staff PB 
DOCCH-74-174 Plano de Iluminación - Edificio Staff PA 
DOCCH-74-175 Plano de Iluminación de Emergencia - Edificio Staff PA 
DOCCH-74-176 Plano de Tomacorrientes - Edificio Staff PA 
DOCCH-74-181 Plano de Iluminación - Dispensario Médico 
DOCCH-74-182 Iluminación de Emergencia - Dispensario Médico 
DOCCH-74-183 Plano de Tomacorrientes - Dispensario Médico 
DOCCH-74-211 Plano de Calentadores - Cocina - Lavandería 
DOCCH-74-212 Calentadores - Edificio Personal 
DOCCH-74-213 Plano de Calentadores - Edificio Semi-Staff 
DOCCH-74-214 Plano de Calentadores - Edificio Staff 
DOCCH-74-215 Iluminación shelter de combustibles 
DOCCH-75-101 Diagramas Eléctricos Para Tratamiento De Agua Potable 
DOCCH-75-111 Diagramas Eléctricos Para Tratamiento De Aguas Negras Y Grises 
DOCCH-76-101 Plano Del Sistema De Puesta A Tierra Eléctrica 
DOCCH-76-121 Plano Del Sistema De Protección Contra Descargas Atmosféricas  
DOCCH-77-105 Típicos Iluminación y Tomacorrientes 
DOCCH-79-106 Diagrama Unifilar Eléctrico UPS 
DOCCH-79-156 Diagrama de tableros y circuitos 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
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 A
N
EXO
 2    C
ronogram
a Inicial 
 
 
Fuente: R
osa M
ontalvo L., D
iciem
bre 2013 
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  A
N
EXO
 3    C
ronogram
a de seguim
iento utilizando línea base 
 
 
Fuente: R
osa M
ontalvo L., D
iciem
bre 2013 
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 A
N
EXO
 4    C
ronogram
a Final 
 
 
 
Fuente: R
osa M
ontalvo L., D
iciem
bre 2013 
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 A
N
EXO
 5    A
vance Program
ado 
 
julio
A
gosto
septiem
bre
octubre
noviem
bre
diciem
bre
enero
febrero
m
arzo
abril
m
ayo
junio
julio
agosto
septiem
bre
octubre
noviem
bre
diciem
bre
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
M
ontaje cam
pam
ento provisional
    980.000,00   
490.000,00
490.000,00
Ingeniería de detalle
 1.120.000,00   373.333,33
373.333,33
373.333,33
 Sistem
a de alcantarillado y distribución de 
agua potable
 1.200.000,00   
360.000,00
360.000,00
360.000,00
120.000,00
Edificio de 2 plantas para dorm
itorios de 
Staff
    800.000,00   
104.347,83
104.347,83
104.347,83
104.347,83
104.347,83
104.347,83
104.347,83
69.565,22
Edificio de 2 plantas para dorm
itorios de 
Sem
i-Staff
    745.000,00   
101.590,91
101.590,91
101.590,91
101.590,91
101.590,91
101.590,91
101.590,91
33.863,64
Edifico de una planta para dorm
itorios 
generales
    190.000,00   
57.000,00
57.000,00
57.000,00
19.000,00
Edificio adm
inistrativo
    195.000,00   
78.000,00
78.000,00
39.000,00
Com
edor y Cocina debidam
ente equipados
    280.000,00   
56.000,00
56.000,00
56.000,00
56.000,00
56.000,00
Recreación y Lavandería (equipada)
      94.000,00   
37.600,00
37.600,00
18.800,00
Dispensario m
édico (equipado)
      48.000,00   
19.200,00
19.200,00
9.600,00
Bodega y M
antenim
iento (equipado)
      80.000,00   
32.000,00
32.000,00
16.000,00
Sistem
a de voz y datos
 1.600.000,00   
80.000,00
160.000,00
160.000,00
160.000,00
160.000,00
160.000,00
160.000,00
160.000,00
160.000,00
160.000,00
80.000,00
Sistem
a de aire acondicionado.
    900.000,00   
93.103,45
93.103,45
93.103,45
93.103,45
93.103,45
93.103,45
93.103,45
93.103,45
93.103,45
62.068,97
Sistem
a de generación y distribución 
eléctrica.
 1.380.000,00   
53.076,92
106.153,85
106.153,85
106.153,85
106.153,85
106.153,85
106.153,85
106.153,85
106.153,85
106.153,85
106.153,85
106.153,85
159.230,77
V
ías de circulación interna y parqueaderos
      50.000,00   
25.000,00
25.000,00
Dos canchas de uso m
últiple. 
      40.000,00   
20.000,00
20.000,00
Sistem
a contra incendios.
 1.050.000,00   
80.769,23
80.769,23
80.769,23
80.769,23
80.769,23
80.769,23
80.769,23
80.769,23
80.769,23
80.769,23
80.769,23
80.769,23
80.769,23
Sistem
a de alm
acenam
iento y distribución de 
com
bustibles.
 1.350.000,00   
168.750,00
337.500,00
337.500,00
337.500,00
168.750,00
Sistem
a de tratam
iento de aguas negras y 
grises.
 1.200.000,00   
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
Sistem
a de tratam
iento de agua potable.
 1.200.000,00   
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
92.307,69
Paisajism
o y señalética.
      30.000,00   
30.000,00
373.333,33
863.333,33
863.333,33
1.124.662,81
1.426.489,74
1.426.489,74
1.288.080,64
999.330,64
830.580,64
830.580,64
795.798,04
783.232,82
827.398,34
617.602,10
603.738,46
673.215,38
204.800,00
0,00
373.333,33
1.236.666,67
2.100.000,00
3.224.662,81
4.651.152,55
6.077.642,28
7.365.722,93
8.365.053,57
9.195.634,22
10.026.214,86
10.822.012,90
11.605.245,72
12.432.644,06
13.050.246,15
13.653.984,62
14.327.200,00
14.532.000,00
14.532.000,00
2,57%
8,51%
14,45%
22,19%
32,01%
41,82%
50,69%
57,56%
63,28%
68,99%
74,47%
79,86%
85,55%
89,80%
93,96%
98,59%
100,00%
100,00%
2013
M
onto Parcial
M
onto A
cum
ulado
Porcentaje
2012
 
   
Fuente: R
osa M
ontalvo L., D
iciem
bre 2013 
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 A
N
EXO
 6    A
vance, R
eal 
julio
A
gosto
septiem
bre
octubre
noviem
bre
diciem
bre
enero
febrero
m
arzo
abril
m
ayo
junio
julio
agosto
septiem
bre
octubre
noviem
bre
diciem
bre
enero
febrero
m
arzo
abril
m
ayo
junio
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
23
M
ontaje cam
pam
ento provisional
    980.000,00   
367.500,00
367.500,00
245.000,00
 Ingeniería de detalle
 1.120.000,00   280.000,00
280.000,00
280.000,00
280.000,00
Sistem
a de alcantarillado y distribución de 
agua potable
 1.200.000,00   
300.000,00
300.000,00
300.000,00
300.000,00
 Edificio de 2 plantas para dorm
itorios de 
Staff
    800.000,00   
55.172,41
82.758,62
82.758,62
82.758,62
82.758,62
82.758,62
82.758,62
82.758,62
82.758,62
82.758,62
 Edificio de 2 plantas para dorm
itorios de 
Sem
i-Staff
    745.000,00   
51.379,31
77.068,97
77.068,97
77.068,97
77.068,97
77.068,97
77.068,97
77.068,97
77.068,97
77.068,97
 Edifico de una planta para dorm
itorios 
generales
    190.000,00   
40.714,29
40.714,29
40.714,29
40.714,29
27.142,86
 Edificio adm
inistrativo
    195.000,00   
65.000,00
65.000,00
65.000,00
 Com
edor y Cocina debidam
ente equipados
    280.000,00   
46.666,67
46.666,67
46.666,67
46.666,67
46.666,67
46.666,67
 Recreación y Lavandería (equipada)
      94.000,00   
31.333,33
31.333,33
31.333,33
Dispensario m
édico (equipado)
      48.000,00   
16.000,00
16.000,00
16.000,00
Bodega y M
antenim
iento (equipado)
      80.000,00   
24.000,00
24.000,00
24.000,00
8.000,00
Sistem
a de voz y datos
 1.600.000,00   
91.428,57
137.142,86
137.142,86
137.142,86
137.142,86
137.142,86
137.142,86
137.142,86
137.142,86
137.142,86
137.142,86
137.142,86
Sistem
a de aire acondicionado.
    900.000,00   
51.428,57
77.142,86
77.142,86
77.142,86
77.142,86
77.142,86
77.142,86
77.142,86
77.142,86
77.142,86
77.142,86
77.142,86
Sistem
a de generación y distribución 
eléctrica.
 1.380.000,00   
49.066,67
92.000,00
92.000,00
92.000,00
92.000,00
92.000,00
92.000,00
92.000,00
92.000,00
92.000,00
92.000,00
92.000,00
92.000,00
92.000,00
92.000,00
42.933,33
V
ías de circulación interna y parqueaderos
      50.000,00   
8.125,00
18.750,00
18.750,00
4.375,00
Dos canchas de uso m
últiple.
      40.000,00   
40.000,00
Sistem
a contra incendios.
 1.050.000,00   
37.333,33
70.000,00
70.000,00
70.000,00
70.000,00
70.000,00
70.000,00
70.000,00
70.000,00
70.000,00
70.000,00
70.000,00
70.000,00
70.000,00
70.000,00
32.666,67
Sistem
a de alm
acenam
iento y distribución de 
com
bustibles.
 1.350.000,00   
144.000,00
270.000,00
270.000,00
270.000,00
270.000,00
126.000,00
Sistem
a de tratam
iento de aguas negras y 
grises.
 1.200.000,00   
42.666,67
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
37.333,33
Sistem
a de tratam
iento de agua potable.
 1.200.000,00   
42.666,67
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
80.000,00
37.333,33
Paisajism
o y señalética.
      30.000,00   
4.000,00
20.000,00
6.000,00
280.000,00
647.500,00
647.500,00
525.000,00
355.172,41
841.349,10
1.189.044,33
1.189.044,33
940.423,65
966.113,30
822.113,30
696.113,30
696.113,30
696.113,30
654.068,97
716.735,63
716.735,63
502.449,92
516.142,86
497.125,00
336.016,67
30.750,00
64.375,00
6.000,00
280.000,00
927.500,00
1.575.000,00
2.100.000,00
2.455.172,41
3.296.521,51
4.485.565,85
5.674.610,18
6.615.033,83
7.581.147,13
8.403.260,43
9.099.373,73
9.795.487,03
10.491.600,33
11.145.669,29
11.862.404,93
12.579.140,56
13.081.590,48
13.597.733,33
14.094.858,33
14.430.875,00
14.461.625,00
14.526.000,00
14.532.000,00
1,93%
6,38%
10,84%
14,45%
16,89%
22,68%
30,87%
39,05%
45,52%
52,17%
57,83%
62,62%
67,41%
72,20%
76,70%
81,63%
86,56%
90,02%
93,57%
96,99%
99,30%
99,52%
99,96%
100,00%
2012
2014
2013
M
onto A
cum
ulado
Porcentaje
M
onto Parcial
 
 
PROGRAMADO
373.333,33
$----
1.236.666,67
$----
2.100.000,00
$----
3.224.662,81
$----
4.651.152,55
$----
6.077.642,28
$----
7.365.722,93
$----
8.365.053,57
$----
9.195.634,22
$----
10.026.214,86
$----
10.822.012,90
$----
11.605.245,72
$----
12.432.644,06
$----
13.050.246,15
$----
13.653.984,62
$----
14.327.200,00
$----
14.532.000,00
$----
14.532.000,00
$----
AVANCE
280.000,00
$----
927.500,00
$---------
1.575.000,00
$----
2.100.000,00
$----
2.455.172,41
$----
3.296.521,51
$----
4.485.565,85
$----
5.674.610,18
$----
6.615.033,83
$----
7.581.147,13
$-------
8.403.260,43
$-------
9.099.373,73
$-------
9.795.487,03
$-------
10.491.600,33
$----
11.145.669,29
$----
11.862.404,93
$----
12.579.140,56
$----
13.081.590,48
$----
13.597.733,33
$---
14.094.858,33
$---
14.430.875,00
$---
14.461.625,00
$---
14.526.000,00
$---
14.532.000,00
$---
REAL
307.543,50
$----
1.023.902,25
$----
1.740.261,00
$----
2.320.348,00
$----
2.710.662,12
$----
3.634.519,98
$----
4.939.473,30
$----
6.244.426,62
$----
7.280.813,95
$----
8.346.690,04
$-------
9.256.814,24
$-------
10.030.655,53
$----
10.804.496,83
$----
11.578.338,12
$----
12.322.346,48
$----
13.184.108,51
$----
14.045.870,54
$----
14.674.459,88
$----
15.367.252,15
$---
16.043.190,69
$---
16.562.208,13
$---
16.646.647,15
$---
16.837.618,24
$---
16.845.652,80
$---
 
 
Fuente: R
osa M
ontalvo L., D
iciem
bre 2013 
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ANEXO 7    Curva “S” 
 
 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
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ANEXO 8    Curva de avance de Proyecto 
 
 
 
 
Fuente: Rosa Montalvo L., Diciembre 2013 
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ANEXO 9    Costo Real 
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  A
N
EXO
 10   Técnica del Valor G
anado 
PV
EV
AC
CV=EV-AC
SV=EV-PV
CPI=EV/AC
SPI=EV/PV
ETC=(BAC-EV)
ETC=(BAC-EV)/CPI
EAC=AC+ETC
EAC=AC+BAC-EV
EAC=AC+((BAC-EV)/CPI)
373.333,33
$               
280.000,00
$           
307.543,50
$        
-27.543,50 
$        
-93.333,33 
$         
0,91 
             
0,75 
             
14.252.000,00
$         
15.653.964,15 
        
15.961.507,65 
        
14.559.543,50
$         
15.961.507,65 
                   
1.236.666,67
$           
927.500,00
$           
1.023.902,25
$     
-96.402,25 
$        
-309.166,67 
$       
0,91 
             
0,75 
             
13.604.500,00
$         
15.018.520,93 
        
16.042.423,18 
        
14.628.402,25
$         
16.042.423,18 
                   
2.100.000,00
$           
1.575.000,00
$       
1.740.261,00
$     
-165.261,00 
$      
-525.000,00 
$       
0,91 
             
0,75 
             
12.957.000,00
$         
14.316.547,16 
        
16.056.808,16 
        
14.697.261,00
$         
16.056.808,16 
                   
3.224.662,81
$           
2.100.000,00
$       
2.320.348,00
$     
-220.348,00 
$      
-1.124.662,81 
$   
0,91 
             
0,65 
             
12.432.000,00
$         
13.736.460,16 
        
16.056.808,16 
        
14.752.348,00
$         
16.056.808,16 
                   
4.651.152,55
$           
2.455.172,41
$       
2.710.662,12
$     
-255.489,71 
$      
-2.195.980,13 
$   
0,91 
             
0,53 
             
12.076.827,59
$         
13.333.564,23 
        
16.044.226,35 
        
14.787.489,71
$         
16.044.226,35 
                   
6.077.642,28
$           
3.296.521,51
$       
3.634.519,98
$     
-337.998,47 
$      
-2.781.120,77 
$   
0,91 
             
0,54 
             
11.235.478,49
$         
12.387.472,96 
        
16.021.992,94 
        
14.869.998,47
$         
16.021.992,94 
                   
7.365.722,93
$           
4.485.565,85
$       
4.939.473,30
$     
-453.907,45 
$      
-2.880.157,08 
$   
0,91 
             
0,61 
             
10.046.434,15
$         
11.063.062,04 
        
16.002.535,34 
        
14.985.907,45
$         
16.002.535,34 
                   
8.365.053,57
$           
5.674.610,18
$       
6.244.426,62
$     
-569.816,44 
$      
-2.690.443,39 
$   
0,91 
             
0,68 
             
8.857.389,82
$           
9.746.805,33 
          
15.991.231,94 
        
15.101.816,44
$         
15.991.231,94 
                   
9.195.634,22
$           
6.615.033,83
$       
7.280.813,95
$     
-665.780,12 
$      
-2.580.600,39 
$   
0,91 
             
0,72 
             
7.916.966,17
$           
8.713.781,26 
          
15.994.595,21 
        
15.197.780,12
$         
15.994.595,21 
                   
10.026.214,86
$         
7.581.147,13
$       
8.346.690,04
$     
-765.542,92 
$      
-2.445.067,74 
$   
0,91 
             
0,76 
             
6.950.852,87
$           
7.652.748,79 
          
15.999.438,83 
        
15.297.542,92
$         
15.999.438,83 
                   
10.822.012,90
$         
8.403.260,43
$       
9.256.814,24
$     
-853.553,81 
$      
-2.418.752,47 
$   
0,91 
             
0,78 
             
6.128.739,57
$           
6.751.260,92 
          
16.008.075,17 
        
15.385.553,81
$         
16.008.075,17 
                   
11.605.245,72
$         
9.099.373,73
$       
10.030.655,53
$  
-931.281,81 
$      
-2.505.871,99 
$   
0,91 
             
0,78 
             
5.432.626,27
$           
5.988.632,23 
          
16.019.287,77 
        
15.463.281,81
$         
16.019.287,77 
                   
12.432.644,06
$         
9.795.487,03
$       
10.804.496,83
$  
-1.009.009,80 
$  
-2.637.157,03 
$   
0,91 
             
0,79 
             
4.736.512,97
$           
5.224.409,90 
          
16.028.906,72 
        
15.541.009,80
$         
16.028.906,72 
                   
13.050.246,15
$         
10.491.600,33
$     
11.578.338,12
$  
-1.086.737,79 
$  
-2.558.645,83 
$   
0,91 
             
0,80 
             
4.040.399,67
$           
4.458.911,14 
          
16.037.249,26 
        
15.618.737,79
$         
16.037.249,26 
                   
13.653.984,62
$         
11.145.669,29
$     
12.322.346,48
$  
-1.176.677,19 
$  
-2.508.315,32 
$   
0,90 
             
0,82 
             
3.386.330,71
$           
3.743.834,41 
          
16.066.180,89 
        
15.708.677,19
$         
16.066.180,89 
                   
14.327.200,00
$         
11.862.404,93
$     
13.184.108,51
$  
-1.321.703,58 
$  
-2.464.795,07 
$   
0,90 
             
0,83 
             
2.669.595,07
$           
2.967.040,10 
          
16.151.148,61 
        
15.853.703,58
$         
16.151.148,61 
                   
14.532.000,00
$         
12.579.140,56
$     
14.045.870,54
$  
-1.466.729,98 
$  
-1.952.859,44 
$   
0,90 
             
0,87 
             
1.952.859,44
$           
2.180.563,19 
          
16.226.433,73 
        
15.998.729,98
$         
16.226.433,73 
                   
14.532.000,00
$         
13.081.590,48
$     
14.674.459,88
$  
-1.592.869,40 
$  
-1.450.409,52 
$   
0,89 
             
0,90 
             
1.450.409,52
$           
1.627.017,48 
          
16.301.477,36 
        
16.124.869,40
$         
16.301.477,36 
                   
13.597.733,33
$     
15.367.252,15
$  
-1.769.518,81 
$  
13.597.733,33
$  
0,88 
             
934.266,67
$              
1.055.845,93 
          
16.423.098,08 
        
16.301.518,81
$         
16.423.098,08 
                   
14.094.858,33
$     
16.043.190,69
$  
-1.948.332,36 
$  
14.094.858,33
$  
0,88 
             
437.141,67
$              
497.567,76 
             
16.540.758,45 
        
16.480.332,36
$         
16.540.758,45 
                   
14.430.875,00
$     
16.562.208,13
$  
-2.131.333,13 
$  
14.430.875,00
$  
0,87 
             
101.125,00
$              
116.060,41 
             
16.678.268,54 
        
16.663.333,13
$         
16.678.268,54 
                   
14.461.625,00
$     
16.646.647,15
$  
-2.185.022,15 
$  
14.461.625,00
$  
0,87 
             
70.375,00
$                 
81.008,03 
                
16.727.655,18 
        
16.717.022,15
$         
16.727.655,18 
                   
14.526.000,00
$     
16.837.618,24
$  
-2.311.618,24 
$  
14.526.000,00
$  
0,86 
             
6.000,00
$                   
6.954,82 
                  
16.844.573,06 
        
16.843.618,24
$         
16.844.573,06 
                   
14.532.000,00
$     
16.845.652,80
$  
-2.313.652,80 
$  
14.532.000,00
$  
0,86 
             
-
$                             
-
 
                            
16.845.652,80 
        
16.845.652,80
$         
16.845.652,80 
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ANEXO 11   Formato de encuesta 
 
 Especialidad 
       
 
Civil   Eléctrica   Mecánica   
Instrumentación 
& Control   
 
Cargo 
       
 
Supervisor   Capataz   Albañil   Ayudante   
         1.- ¿Ha debido rehacer trabajos? 
1.1 Falta de definición de su superior 
     
 
nunca pocas veces muchas veces
  
  
  
 
  
 
  
  1.2 Falta de materiales 
       
 
nunca pocas veces muchas veces 
  
  
  
 
  
 
  
  1.3 No constaba en los planos 
      
 
nunca pocas veces muchas veces 
  
  
  
 
  
 
  
  1.4 Por órdenes de control de calidad 
     
 
nunca pocas veces muchas veces 
  
  
  
 
  
 
  
  
         2.- ¿Ha debido realizar cambios de última hora en sus tareas asignadas? 
2.1 Falta de definición de su superior 
     
 
nunca pocas veces muchas veces
  
  
  
 
  
 
  
  2.2 Falta de materiales 
       
 
nunca pocas veces muchas veces
  
  
  
 
  
 
  
  2.3 Falta de equipos 
       
 
nunca pocas veces muchas veces 
  
  
  
 
  
 
  
  2.4 Reasignación de actividades 
      
 
nunca pocas veces muchas veces 
  
  
  
 
  
 
  
  
         3.- ¿Ha paralizado sus actividades dentro de la jornada laboral? 
3.1 Condiciones climáticas 
       
 
nunca pocas veces muchas veces
  
  
  
 
  
 
  
  3.2 Falta de materiales 
       
 
nunca pocas veces muchas veces 
  
  
  
 
  
 
  
  3.3 Falta de equipos 
       
 
nunca pocas veces muchas veces 
  
  
  
 
  
 
  
  3.4 Falta de coordinación 
       
 
nunca pocas veces muchas veces 
  
  
  
 
  
 
  
  
         4.- Se encuentra conforme con su trabajo 
     
 
si   no   
    
         Si no está conforme explique ¿por qué? 
     
 
pago   distancia   
ambiente 
laboral   
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ANEXO 12   Extracto Ley de Hidrocarburos 
 
 
Decreto Supremo 2967 publicado en el Registro Oficial 711 de 15-Nov-
1978 
Contiene hasta la reforma del 24-Nov-2011 
ACTUALIZADA A MAYO DEL 2013 
 
NOTA GENERAL:  
En el texto de esta Ley se sustituyó "Ministerio de Recursos Naturales y 
Energéticos", por "Ministerio  del Ramo", y donde decía "Corporación 
Estatal Petrolera Ecuatoriana" por "PETROECUADOR". Dado por Art. 24 
de la Ley No. 45, publicado en Registro Oficial 283 de 26 de Septiembre 
de 1989.  
Nota: Las atribuciones y facultades que la Ley confiere a la Corporación 
Estatal Petrolera Ecuatoriana, CEPE, sustituida por PETROECUADOR, 
se entenderán extendidas a las empresas filiales que se crearen para 
atender las actividades respectivas.  
Disposición dada por Art. 24 de la Ley No. 45, publicada en Registro 
Oficial 283 de 26 de Septiembre de 1989.  
NOTA GENERAL:  
Toda referencia a PETROECUADOR como signatario o administrador de 
contratos y/o áreas se entenderá que se trata de la Secretaría de 
Hidrocarburos, salvo en el caso de contratos de obras y servicios 
específicos. Dado por Art. 18 de Ley No. 0, publicada en Registro Oficial 
Suplemento 244 de 27 de Julio del 2010. 
 
EL CONSEJO SUPREMO DE GOBIERNO 
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Considerando: 
Que de conformidad con lo dispuesto en el artículo 35 del Decreto 
Supremo No. 2463 de 2 de mayo de 1978, publicado en el Registro Oficial 
No. 583 de 10 de los mismos mes y año, el Ministerio de Recursos 
Naturales y Energéticos ha realizado la codificación de la Ley de 
Hidrocarburos y sus reformas; y, en ejercicio de las atribuciones de que se 
halla investido. 
EXPIDE: 
La siguiente codificación de la LEY DE HIDROCARBUROS  
CAPITULO I 
Disposiciones Fundamentales 
  
Art. 1.- Los yacimientos de hidrocarburos y sustancias que los 
acompañan, en cualquier estado físico en que se encuentren situados en 
el territorio nacional, incluyendo las zonas cubiertas por las aguas del mar 
territorial, pertenecen al patrimonio inalienable e imprescriptible del 
Estado.  
Y su explotación se ceñirá a los lineamientos del desarrollo sustentable y 
de la protección y conservación del medio ambiente.  
Nota: Artículo reformado por Ley No. 37, Disposición General Primera, 
publicada en Registro Oficial 245 de 30 de Julio de 1999.  
Art. 1-A.- En todas las actividades de hidrocarburos, prohíbense prácticas 
o regulaciones que impidan o distorsionen la libre competencia, por parte 
del sector privado o público. Prohíbense también prácticas o acciones que 
pretendan el desabastecimiento deliberado del mercado interno de 
hidrocarburos  
Nota: Artículo agregado por Art. 31 de Ley No. 000, publicada en Registro 
Oficial Suplemento 144 de 18 de Agosto del 2000.  
Art. 2.- El Estado explorará y explotará los yacimientos señalados en el 
artículo anterior en forma directa a través de las Empresas Públicas de 
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Hidrocarburos. De manera excepcional podrá delegar el ejercicio de estas 
actividades a empresas nacionales o extranjeras, de probada experiencia 
y capacidad técnica y económica, para lo cual la Secretaría de 
Hidrocarburos podrá celebrar contratos de asociación, de participación, de 
prestación de servicios para exploración y explotación de hidrocarburos o 
mediante otras formas contractuales de delegación vigentes en la 
legislación ecuatoriana. También se podrá constituir compañías de 
economía mixta con empresas nacionales y extranjeras de reconocida 
competencia legalmente establecidas en el País.  
Son contratos de exploración y explotación de campos marginales 
aquéllos celebrados por el Estado por intermedio de la Secretaría de 
Hidrocarburos, mediante los cuales se delega a la contratista con sujeción 
al numeral primero del artículo 46 de la Constitución Política de la 
República, la facultad de exploración y explotación adicional en los 
campos de producción marginal actualmente explotados por 
PETROPRODUCCION, realizando todas las inversiones requeridas para 
la exploración y explotación adicional.  
Son campos marginales aquéllos de baja prioridad operacional o 
económica considerados así, por encontrarse lejanos a la infraestructura 
de PETROECUADOR, por contener crudo de baja gravedad (crudo 
pesado), o por necesitar técnicas de recuperación excesivamente 
costosas, calificados como tales por la Secretaría de Hidrocarburos, 
siempre y cuando dicha explotación y exploración adicional signifique 
mayor eficiencia técnica y económica en beneficio de los intereses del 
Estado. Estos campos no podrán representar más del 1% de la 
producción nacional y se sujetarán a los cánones internacionales de 
conservación de reservas. La adjudicación de estos contratos será 
realizada por el Comité Especial previsto en el artículo 19 y mediante 
concursos abiertos dando prioridad a la participación de empresas 
nacionales del sector hidrocarburífero, por sí solas o asociadas. 
Las adjudicaciones procurarán tomar en consideración:  
a) Mayor monto de inversión a realizarse en el área.  
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b) Garantía de producción mínima, o  
c) Costos de producción.  
Las obras o servicios específicos que PETROECUADOR tenga que 
realizar, podrá hacerlos por sí misma o celebrando contratos de obras o 
de servicios, dando preferencia, en igualdad de condiciones, a las 
empresas nacionales. Con este propósito PETROECUADOR divulgará en 
forma oportuna y permanente los programas de obras y servicios que 
deba realizar.   
El régimen financiero de PETROECUADOR, cuando intervenga en 
cualquier fase de la industria petrolera, a través de filiales o celebrando 
contratos de cualquier naturaleza, será el establecido en su Ley Especial.  
El Presidente de la República destinará de los ingresos netos que se 
originen en los contratos de prestación de servicios para exploración y 
explotación de hidrocarburos, los recursos necesarios a fin de formar un 
fondo permanente de inversión para la búsqueda de nuevas reservas de 
hidrocarburos. Este fondo será administrado por la Secretaría de 
Hidrocarburos, bajo la supervigilancia de la Contraloría General del 
Estado.  
Nota: Artículo sustituido por Ley No. 101, publicada en Registro Oficial 
306 de 13 de Agosto de 1982.  
Nota: Incisos tercero y cuarto de este artículo, sustituidos por inciso 
tercero. Dado por Art. 24 de la Ley No. 45 publicada en Registro Oficial 
283 de 26 de Septiembre de 1989.  
Nota: Inciso primero reformado, e incisos segundo y tercero agregados 
por Art. 1 de la Ley No. 44, publicada en Registro Oficial 326 de 29 de 
Noviembre de 1993. Art. 1 de la Ley No. 44 reformado por Ley No. 49, 
publicada en Registro Oficial 346 de 28 de Diciembre de 1993.  
Nota: Artículo reformado por Ley No. 0, publicada en Registro Oficial 
Suplemento 244 de 27 de Julio del 2010.  
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10 GLOSARIO 
As-built: Conforme se ha construido. 
Constructibilidad: Combinación del diseñado con la ejecución. 
Critical Path Method CPM: Método de la Ruta o Camino Crítico. 
Desaduanización: Nacionalización del bien. 
Fierreros: Obreros que trabajan figurando el  acero de refuerzo. 
Globalización: Proceso de interacción e integración entre la gente, las 
empresas y los gobiernos de diferentes naciones. 
Gypsum: Láminas hechas a base de yeso pulverizado. 
IPC: Ingeniería, Procura y Construcción. 
ISO-9000: Conjunto de normas sobre gestión y continúa calidad. 
Kanban:  Kan, significa "visual," y ban, significa "tarjeta" o "tablero", es un 
sistema de información que controla de modo armónico la fabricación de 
los productos necesarios en la cantidad y tiempo necesarios en cada uno 
de los procesos que tienen lugar tanto en el interior de la fábrica como 
entre distintas empresas. También se denomina “sistema de tarjetas”. 
LOSNCP: Ley Orgánica del Sistema Nacional de Contratación Pública. 
Método Pert: (Project Evaluation and Review Technique) Técnica de 
revisión y evaluación de programas. 
Pre-comisionado: Una vez que el prototipo de un elemento se ha 
desarrollado, se va a una etapa de pre-comisionado donde se verifica la 
exactitud. Una gran cantidad de pruebas se realizan y el desarrollador 
puede decidir añadir características adicionales, o quitar algunas 
existentes. Durante esta etapa, frecuentemente el desarrollador 
encontrará fallas, las cuales deben ser arregladas antes de iniciar el 
proceso de comisionado. 
PVC: Poli cloruro de Vinilo. 
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Staff: Término utilizado para designar a Jefes y Supervisores. 
Semi-Staff: Término utilizado para denominar a asistentes. 
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